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ABSTRACT

A. Grobelak, K. Bi , M. Kacprzak 2017. Use of microorganisms in bioremediation process – application 
models. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 55: 3–11.

For the reclamation of anthropogenic areas, contaminated with heavy metals or organic substances, 
living organisms, including microorganisms and plants, are increasingly used. In the bioremediation 
processes of soils, due to the high potential for degradation of pollutants, bacteria and fungi are used 
more commonly. Phytoremediation is a process based on the use of appropriately selected plants, 
characterized by the ability to accumulate trace metals in their tissues. The bacteria that live in the root 
zone of the plant, so-called Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), affect plants, contributing 
to growth promotion. Specific microorganisms, due to their properties for producing siderophores, 
supplying plants with valuable minerals, and their defense against pathogens, provide plants with ad-
equate conditions for their growth and development, limiting the impact of biotic and abiotic stressors. 
The aim of the study was to select consortia of synergistic microorganisms for possible applications 
in the remediation of degraded soils and in promoting plant growth in agriculture. The next objective 
was to create application models for the use of bioproducts on specific soils (landslide of lignite open-
cast mines and soil contaminated with heavy metals) and using selected plants. Rhizosphere bacteria 
because of the ability to inhibit the growth of pathogenic fungi as an alternative to chemical pesticides 
used in agriculture on a large scale. The study found that the consortium for the reclamation of areas 
contaminated with organic substances besides bacteria should also enter the fungi for more effective 
detoxification of pollution. However, in order to carry out more effective bio remediation process, use 
the consortium of microorganisms, not only single strains is recommended.

KEY WORDS: bioremediation, plants growth promoting bacteria, anthropogenic soil
S OWA KLUCZOWE: bioremediacja, mikroorganizmy wspomagaj ce wzrost ro lin, gleba antropo-
geniczna

I. WST P

Na skutek rozwoju przemys u oraz post puj cej antropogenizacji obserwuje si  
tendencj  do wzrostu zanieczyszczenia rodowiska naturalnego. W celu rekul-
tywacji terenów antropogenicznych, ska onych metalami ci kimi czy substan-
cjami pochodzenia organicznego, coraz cz ciej wykorzystuje si  organizmy, 
w tym zarówno mikroorganizmy, jak i ro liny. W procesach remediacyjnych 
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gleb zwanych bioremediacj , z uwagi na wysoki potencja  do degradacji za-
nieczyszcze , znajduj  zastosowanie bakterie oraz grzyby. Bakterie, które by-
tuj  w strefie korzeniowej ro lin, tak zwane PGPR (ang. Plant Growth Promot-
ing Rhizo bacteria) wp ywaj  na ro lin  w sposób po redni oraz bezpo redni, 
przyczyniaj c si  do poprawy jej wzrostu. Mikroorganizmy promuj ce wzrost 
zapewniaj  ro linom korzystne warunki do wzrostu i rozwoju, ograniczaj c 
wp yw biotycznych i abiotycznych czynników stresowych. Z tego te  wzgl -
du wiele mikroorganizmów zosta o skomercjalizowanych w celu wykorzystania 
w rolnictwie jako tak zwane biopreparaty, wp ywaj ce pozytywnie nie tylko na 
ro liny, ale równie  na w a ciwo ci gleb. 

Bioremediacja odnosi si  do zastosowania biologicznego systemu mikroorga-
nizmów w celu eliminacji zanieczyszcze  organicznych i nieorganicznych, jakie 
znajduj  si  w glebie. Najcz ciej w celu rekultywacji terenów zdegradowanych 
wykorzystuje si  bakterie, których zadaniem jest unieruchomienie oraz detok-
sykacja zanieczyszcze  (Gadd 2010). Mikroorganizmy odgrywaj  kluczow  rol  
w procesach bioremediacji z uwagi na kilka zasadniczych w a ciwo ci oraz cech. 
Substancje ska aj ce stanowi  dla nich pokarm, ród o w gla i energii. Mikro-
organizmy s  powszechne, zasiedlaj  prawie ka de rodowisko, a z uwagi na 
ich ma e rozmiary oraz w a ciwo ci chemotaktyczne posiadaj  zdolno  dotar-
cia do ka dego rodzaju zanieczyszczenia, którego st enie nie jest toksyczne. Ich 
zdolno  do rozk adu wielu ró nych zanieczyszcze  wynika g ównie z ogrom-
nej bioró norodno ci posiadanych enzymów katabolicznych oraz zdolno ci do 
aran acji specyficznych szlaków metabolicznych indukowanych obecno ci  
okre lonego ska enia (B aszczyk 2009).

Z a s t o s o w a n i e  m i k r o o r g a n i z m ó w  d o  g l e b 
z a n i e c z y s z c z o n y c h  m e t a l a m i  c i k i m i  i  s u b s t a n c j a m i 

p o c h o d z e n i a  o r g a n i c z n e g o

a) gleby zanieczyszczone metalami ci kimi 
Metale ci kie wyst puj  w rodowisku g ownie jako skutek dzia alno ci 

antropogenicznej i stanowi  potencjalne zagro enie dla organizmów ywych 
(Krzy ak 2013). Niektóre z tych metali s  podstawowymi mikroelementami ro-
lin niezb dnymi do prawid owego wzrostu i rozwoju (Karimi i in. 2011). Zdol-

no  do wi zania metali w glebach posiadaj  przede wszystkim bakterie oraz 
grzyby. Mechanizm unieruchamiania metali przez mikroorganizmy polega na 
immobilizacji tych zwi zków przy u yciu mechanizmów takich jak adsorpcja, 
precypitacja, kompleksowanie, wymiana jonowa, a tak e aktywny transport do 
komórki (Grobelak, 2016). Rodzaj Trichoderma jest jednym z najbardziej obiecu-
j cych grzybów wykorzystanych w procesach wspomagania fitoremediacji. Na 
podstawie przeprowadzonych bada  stwierdzono, i  szczep T. harzianum mo e 
usun  cyjanek potasu oraz przyczyni  si  do rozwoju korzeni paproci Pteris vit-
tata, hiperakumulatora arsenu. W przypadku T. harzianum T22 stwierdzono jego 
pozytywny wp yw na wzrost m odych drzew wierzby kruchej rosn cej na gle-
bie ska onej metalami ci kimi. Obecno  T. atroviride T6 w strefie korzeniowej 
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Brassica juncea var. foliosa wp ywa na wzrost tych ro lin w glebie zanieczyszczonej 
kadmem oraz niklem, a tak e zwi ksza warto  wska nika biokoncentracji (BFC) 
oraz indeksu translokacji (TI), a zatem sprzyja fitoekstrakcji (Kacprzak 2013).

b) gleby zanieczyszczone substancjami pochodzenia organicznego 
W Polsce zanieczyszczenie rodowiska naturalnego przez zwi zki ropopo-

chodne zwi zane jest g ównie z ma ymi, rozproszonymi ród ami emisji tych 
zanieczyszcze  do ziemi, wód powierzchniowych oraz systemów kanalizacji 
(Ko oczek i Kaszycki 2004). Proces biodegradacji substancji organicznych w gle-
bie polega na wykorzystaniu mikroorganizmów w celu roz o enia tych zanie-
czyszcze  do CO2 i H2O. Efektywno  tego procesu zale y od czynników ta-
kich jak: temperatura, pH gleby, dost p tlenu, wody, substancji od ywczych (N, 
P), rodzaju rozk adanej substancji oraz ilo ci mikroorganizmów znajduj cych 
si  w glebie. W bioaugmentacji stosowane s  zarówno pojedyncze szczepy, jak 
i konsorcja bakterii, grzybów oraz tak zwane konsorcja mieszane (Mrozik, 2016). 
Do unieszkodliwiania zanieczyszcze  ropopochodnych wyst puj cych w glebie 
stosowane s  mieszane gatunki bakterii w a ciwych wraz z promieniowcami, do 
których nale : Pseudomonas, Corynobacterium, Flovobacterium, Micrococcus, No-
cardia, Arthrobacter, Alcaligenes, Achromobacter, Mycobacterium, Actinobacter. Bak-
terie to dominuj ca grupa mikroorganizmów glebowych, zdolna do degrada-
cji w glowodorów w ska onym rodowisku. W warunkach tlenowych stwier-
dzono zdolno  do rozk adu tych zwi zków w ród bakterii typu Proteobacteria, 
Flexibacter, Cytophaga, Bacteroides. Zastosowanie pojedynczego szczepu lub ga-
tunku ogranicza rozk ad zwi zków, które wyst puj  w ropie, natomiast zasto-
sowanie konsorcjów, sk adaj cych si  z ró nych gatunków, przyczynia si  do 
skuteczniejszego rozk adu tych zanieczyszcze  (B aszczyk, 2009). Zdolno  do 
wykorzystywania WWA jako g ównego ród a energii wykazuj  Mycobacterium 
oraz grzyby Aspergillus niger, Streptomyces cerevisiae, Cunningahamella elegans, A. 
ochraceus, Phanerochaete chrysosporiu a tak e Syncephalastrum racemosum, wyka-
zuj ce zdolno  do utleniania zwi zków takich jak antracen i piren. W glebach 
zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi wyst puj  g ównie bakterie 
z rodzaju Pseudomonas (Ga zka 2015).

c) biologiczna ochrona ro lin w le nictwie
Do metod ochrony szkó ek le nych przed czynnikami chorobotwórczymi 

zaliczy  mo na metody alternatywne, do których nale y biologiczna ochrona 
ro lin (Oszako i in. 2014). Baker i Cook (Baker i Cook 1974) sformu owali pod-
stawy biologicznej ochrony ro lin, które odnosz  si  do wykorzystania mikro-
organizmów w celu zwalczania patogenów. Schouten (Schouten i in. 2008) poj -
cie biologicznej ochrony ro lin zdefiniowa  jako wykorzystanie biopestycydów, 
zawieraj cych czynnik biotyczny, w celu wyeliminowania organizmów pato-
gennych, bezpo rednio lub po rednio na nie oddzia uj c. Bezpo rednie odzia-
ywanie polega na wytwarzaniu enzymów, antybiotyków, czy nawi zywaniu 

kontaktu paso ytniczego z patogenem. Na skutek obecno ci ro lin biologicz-
ne czynniki kontroli indukuj  odporno  poprzez mechanizm SAR (Systematic 
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Acquired Resistance) lub ISR (Induced Systemic Resistance) (Salas-Marina i in. 2011). 
W ochronie ekosystemów le nych g ówn  rol  odgrywaj  grzyby mikoryzowe, 
które licznie zaanga owane s  w ektomykoryzy (Kowalski i in. 2007). Grzyby 
mikoryzowe w sposób korzystny oddzia uj  na ro liny, dlatego te  stosowa-
ne jest zaszczepianie sadzonek ze szkó ek kontenerowych w celu poprawy ich 
prze ywalno ci. Dzia anie to polega miedzy innymi na absorpcji sk adników 
mineralnych i wody (Domenech i in. 2004), zwi kszaniu odporno ci na infek-
cje (Graham 2001), czy te  produkcji sideroforów (Grobelak i Hiller, 2017). Do 
najwa niejszych grzybów mikoryzowych stosowanych w biologicznej ochronie 
ro lin nale  gatunki Gigaspora margarita, Hebeloma crustuliniforme, Sclerocystis 
dussi (Kowalski i Wojnowski 2009).

S p o s o b y  a p l i k a c j i  m i k r o o r g a n i z m ó w

W procesach bioremediacji stosowane s  zarówno pojedyncze szczepy, jak 
i konsorcja bakterii, grzybów, a tak e konsorcja mieszane oraz preparaty han-
dlowe (Duffy i in. 1999).

Preparaty biologiczne, w których sk ad wchodz  mi dzy innymi Bacillus me-
gaterium i Pantoea agglomerans, wykorzystywane s  w celu promowania wzrostu 
ro lin, uzyskania du ej ilo ci biomasy oraz ochrony ro lin przed patogenami. 
W sk ad biopreparatów wchodz  mikroorganizmy PGPR, bakterie brodawko-
we oraz grzyby mikoryzowe (D browska i in. 2011). Jedn  z kolejnych metod 
wprowadzania mikroorganizmów do rodowiska jest zastosowanie tak zwanych 
mieszanych konsorcjów. Ze wzgl du na synergistyczne efekty dzia ania ró nych 
szczepów wzrasta efektywno  degradacji zanieczyszcze . Istnieje kilka metod 
wprowadzania mikroorganizmów do rodowiska. Najcz ciej do zanieczyszczo-
nych gleb mikroorganizmy wprowadza si  poprzez równomierne rozpylenie za-
wiesiny komórek na powierzchni lub poprzez bezpo rednie dostarczenie w g b 
gleby. Skuteczniejszym sposobem jest zastosowanie immobilizowanych komó-
rek na, lub w odpowiednich no nikach. Immobilizowane komórki odznaczaj  
si  wi ksz  stabilno ci , zwi kszon  odporno ci  na czynniki zewn trzne oraz 
wyd u onym czasem ycia w porównaniu z wolno yj cymi komórkami. Jedn  
z kolejnych metod wprowadzania mikroorganizmów do gleby jest tak zwane 
mieszanie jej z „aktywn  gleb ”, czyli gleb , która zawiera populacje mikroorga-
nizmów eksponowanych przez d u szy czas na obecno  okre lonych zwi zków 
i zaadaptowanych do ich rozk adu. Taki sposób zastosowali w swych badaniach 
Barbeau i wsp. w celu rozk adu gleb zanieczyszczonych PCB. Po okresie 130 dób 
nast pi  rozk ad tych zwi zków w 90% (Mrozik 2016).

II. WYNIKI

Na podstawie zebranych informacji literaturowych zosta y opracowane mode-
le aplikacyjne dedykowane glebie zanieczyszczonej metalami ci kimi (teren 
odzia ywania huty cynku w Miasteczku l skim), glebie ska onej substancjami 
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pochodzenia organicznego (glebie z terenu kopalni odkrywkowej w gla brunat-
nego). 

Dla modelu aplikacyjnego dedykowanego rekultywacji terenów ska onych 
metalami ci kimi, w celu opracowania realnych warunków, z jakimi musia yby 
si  zmierzy  zarówno mikroorganizmy, jak i ro liny, pos u y a gleba pochodz ca 
z terenu Miasteczka l skiego, charakteryzuj ca si  zawarto ci : Zn (1017 mg/
kg), Pb (1276 mg/kg), Cd (10 mg/kg) oraz kwa nym odczynem (Paj k i Jasik 
2010). W sk ad konsorcjum (tabela 1) dedykowanemu glebie antropogenicznej 
o podobnych parametrach powinny wchodzi  nast puj ce mikroorganizmy: P.
fluorescens z uwagi na zdolno  biosorpcji metali ci kich jak Cd i Pb (Jankowska 
i Sw drzy ska, 2016), P. putida ze wzgl du na produkcj  kwasu IAA (indolilooc-
towego) (Shaharoona i in 2006). B.subtilis jako bakteria zdolna do biosorpcji Pb, 
dodatkowo odznaczaj ca si  zdolno ci  do przekszta cania zwi zków fosforu czy 
wi zania azotu atmosferycznego (D browska i Zdziechowska 2015). Aspergillus 
brasilense jako mikroorganizm zdolny do biosorpcji metali Zn i Pb oraz z uwagi 
na dodatkowe cechy jak wytwarzanie proteaz, przekszta canie zwi zków fosforu 
do form biodost pnych, czy wi zanie azotu (Klama 2004). Na podstawie donie-
sie  literaturowych idealn  ro lin  w przypadku fitoremediacji takich gleb by by 
rzepak z uwagi na szybki przyrost biomasy i wysoki potencja  fitoekstrakcyjny, 
a tak e dobrze rozwini ty system korzeniowy (D browska i in. 2011).

W przypadku konsorcjum z przeznaczeniem do gleb zanieczyszczonych sub-
stancjami organicznymi (ca kowita ilo  w glowodorów ropopochodnych na 
poziomie 3752 ± 2641, TPH mg/kg s.m., odczyn gleby 6,18–6,43) (Steliga 2009), 
obok bakterii jak: Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, powinny znajdowa  si  
tak e Paracoccus. Wed ug Mrozika (Mrozik, 2016) bakterie te zdolne s  do roz-
k adu WWA, a tak e grzyby Fusarium, Penicillum czy Aspergillus w celu skutecz-
niejszej detoksykacji zanieczyszcze . Preferowan  ro lin  dla takiego rodzaju 
zanieczyszcze , na podstawie doniesie  literaturowych, s  trawy z rodzaju ko-
strzew (Krzy ak, 2013). Liczne badania potwierdzaj  korzystny wp yw bakte-
rii strefy korzeniowej na szczepienie ro lin, zmagaj cych si  z niekorzystnymi 
czynnikami rodowiskowymi jak susza, zasolenie gleb, czy zmiany temperatur 
(D browska i in. 2015). rodowisko glebowe zasiedlane jest przez ró ne gatunki 
mikroorganizmów, które decyduj  o yzno ci i urodzajno ci gleb. Czynnikami 
ograniczaj cymi rozwój mikroflory glebowej jest w g ównej mierze dost p do 
materii organicznej. Ilo  mikroorganizmów w danej glebie odgrywa istotn  rol  

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Model aplikacyjny przeznaczony do rekultywacji terenów zanieczyszczonych metalami ci kimi

Application model for reclamation of areas contaminated with heavy metals

Ro lina Konsorcjum mikroorganizmów

Rzepak P. fluorescens, B. subtilis, A. brasilense, P. putida

Gleba

zanieczyszczona metalami ci kimi g ównie Pb, Zn i Cd, kwa ny odczyn
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w rozk adzie materii organicznej i odpowiada za obieg sk adników pokarmo-
wych. Jako  gleby zale y od czynników takich jak: zawarto  enzymów, liczby 
wyst puj cych w niej mikroorganizmów, zarówno bakterii, jak i grzybów oraz 
zawarto ci substancji organicznych. W celu okre lenia aktywno ci gleb nale y 
zwróci  szczególn  uwag  na aktywno  dehydrogenaz oraz fosfataz z uwa-
gi na ich bezpo redni wp yw na zawarto  materii organicznej, yzno  gleb, 
czy wyst powanie w glebie ywych mikroorganizmów (Kowalska i in. 2011). 
W celu promowania wzrostu ro lin na glebach rolnych nale y dokona  doboru 
mikroorganizmów odpowiednio do realnych warunków rodowiskowych (ta-
bela 2). W sk ad proponowanego konsorcjum mikroorganizmów przeznaczone-
go do u ytku rolnego wchodzi yby nast puj ce mikroorganizmy: P. fluorescens, 
P. putida, B. subtili, A. brasilense, Burkholderia phytofirmas. Wymienione mikroor-
ganizmy znalaz y praktyczne zastosowanie w promowaniu wzrostu ro lin. Mi -
dzy innymi wchodz  w sk ad stosowanych w rolnictwie biopreparatów, a ich 
korzystne odzia ywanie na wzrost i rozwój ro lin zosta o niejednokrotnie po-
twierdzone badaniami (Di Barbaro i inni, 2015).

III. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Mikroorganizmy znajduj  zastosowanie zarówno w bioremediacji gleb an-
tropogenicznych z uwagi na zdolno  do biosorpcji zanieczyszcze , a tak e 
w promowaniu wzrostu ro lin, co jest podstaw  wykorzystania ich w rolnic-
twie. W literaturze mo na odnale  wiele przyk adów efektywnej inokulacji 
ro lin wybranymi szczepami bakterii PGPR, które poprzez mechanizm bezpo-
redni oraz po redni wp ywaj  na ich wzrost oraz rozwój. W badaniach (Di 

Barbaro i in. 2015) potwierdzaj  korzystny wp yw inokulacji papryki bakteriami 
Azospirillum, które spowodowa y wzrost wykie kowanych nasion w porówna-
niu z kontrol , a tak e przyczyni y si  do wzrostu suchej masy ro lin. Bakterie 
ryzosferowe, z uwagi na zdolno  do hamowania rozwoju grzybów patogenicz-
nych, mog  stanowi  alternatyw  do chemicznych rodków ochrony ro lin wy-
korzystywanych w rolnictwie na szerok  skal . 

W celu doboru odpowiednich mikroorganizmów do realnych warunków 
glebowych, nale y tak e wzi  pod uwag  w a ciwo ci zwi zane z produkcj  

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Model aplikacyjny przeznaczony do rekultywacji terenów zanieczyszczonych w glowodorami 
ropo pochodnymi 

Application model for reclamation of areas contaminated with petroleum hydrocarbons

Ro lina Konsorcjum mikroorganizmów

 trawy z rodziny kostrzew P. fluorescens, P. putida, B. subtilis, A.brasilense, 
Aspergillus, Paracoccus, Fusarium, Penicillum

Gleba

Gleba: wyst powanie zanieczyszcze  organicznych, w tym tak e WWA
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fitohormonów, syntez  deaminazy ACC, pobieraniem zwi zków mineralnych 
oraz zwalczaniem patogenów ro lin. 

W sk ad konsorcjum, przeznaczonego do rekultywacji terenów zanieczysz-
czonych substancjami organicznymi, oprócz bakterii powinny wchodzi  tak e 
grzyby w celu skuteczniejszej detoksykacji zanieczyszczenia. Bakterie z rodzaju 
Pseudomonas s  jednym z podstawowych szczepów stosowanych do bioreme-
diacji gleb zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi. W celu przepro-
wadzenia skuteczniejszego procesu bioremediacji nale y zastosowa  konsor-
cjum kilku mikroorganizmów, które b d  si  wzajemnie uzupe nia  dzi ki dzia-
aniu synergistycznemu. Do rozk adu zanieczyszcze  ropopochodnych na po-

wierzchni gleby powinny by  stosowane ro liny wykszta caj ce g boki i bardzo 
rozbudowany system korzeniowy. Odpowiednie do tego celu s  trawy z rodza-
ju kostrzew. Natomiast do skutecznej i szybkiej fitoekstrakcji metalami ci kich 
z gleb odpowiedni jest rzepak, który podobnie jak tobo ek alpejski (metalofit) 
nale y do rodziny kapustowatych. W ród mikroorganizmów stosowanych do 
procesu fotoekstrakcji nie mo e zabrakn  bakterii Pseudomonas fluorescens wy-
twarzaj cych siderofory. Znaczenie mikroorganizmów glebowych, szczególnie 
ryzosferowych i endofitycznych, w rozwoju technik fitoremediacyjnych nie do 
ko ca jest ca kowicie wyja nione, a potencjalne mo liwo ci zastosowania w celu 
przyspieszenia i optymalizacji tych technik, wydaj  si  by  ogromne.
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Summary

Anna Grobelak, Karolina Bi , Ma gorzata Kacprzak

Use of microorganisms in bioremediation process – application models

The paper presents the results of studies on the selection of bacterial consortiums with syn-
ergistic properties for possible application in the remediation of degraded soils and in promoting 
plants growth in agriculture purposes. We proposed an application model, consisted of specific 
microbes and plants for reclamation of areas contaminated with heavy metals and the application 
model for reclamation of areas contaminated with petroleum products. Plants growth is dependent 
on microorganisms in different ways. Some microorganisms cause disease and inhibit plant growth, 
while others may actively or passively promote plant growth through various mechanisms (nitrogen 
binding, phosphorus dissolution, siderophores production, phytohormones and ACC deaminase). 
There is a large number of soil microorganisms that do not directly affect plant growth, but they can 
contribute changes in soil conditions such as organic matter, pH, temperature or nutrient content, 
and also affect the level of pollution. Phytoremediation assisted by microorganisms is an effective 
process of soil reclamation, but depends on many environmental factors. 
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I. WST P 

Las jako ekosystem l dowy jest g ównym rezerwuarem w gla. Ze wzgl du na 
swoj  z o ono , nawet niewielkie zmiany w jego obr bie mog  mie  istotne 
konsekwencje dla globalnego obiegu omawianego pierwiastka (Wi niewski i in. 
1993, Malhi i in. 1999). Wk ad lasów do bud etu w gla netto jest wynikiem relacji 
pomi dzy poch anianiem dwutlenku w gla z atmosfery w trakcie procesu foto-
syntezy, a jego uwalnianiem w wyniku oddychania ywych organizmów, obu-
mierania pojedynczych drzew i fragmentów lasu, dekompozycji martwej mate-
rii organicznej. W naturalnym cyklu rozwoju lasu w giel jest akumulowany za-
równo w biomasie drzew, jak i w martwej materii organicznej na powierzchni 
gleby i w glebie (glebowa materia organiczna) (Landsberg, Gower 1997).

* Praca powsta a w ramach tematu „Optymalizacja u ytkowania oraz zasobno ci drzewostanów 
z punktu widzenia dochodowej funkcji produkcji drewna oraz kumulacji w gla” zleconego 
przez Dyrekcj  Generaln  Lasów Pa stwowych.

Zak ad Zarz dzania Zasobami Le nymi
Instytut Badawczy Le nictwa

S kocin Stary
ul. Braci Le nej 3

05-090 Raszyn
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Dynamika obiegu w gla w ekosystemach le nych zale y od kierunku prze-
biegu procesów o charakterze naturalnym oraz od wp ywu ró nych zak óce , 
w tym gospodarki le nej (Oliver, Larson 1996). Jednym z celów gospodarki le-
nej jest maksymalizowanie produkcji surowca drzewnego o jak najwy szej ja-

ko ci technicznej. Aby zwi kszy  sekwestracj  dwutlenku w gla w ekosyste-
mach le nych, zabiegi z zakresu hodowli lasu powinny zmierza  do kierowania 
produktów fotosyntezy (fotoasymilatów) w kierunku przyrostu pni drzew, gru-
bych ga zi, a tak e systemów korzeniowych, a wi c komponentów odpowie-
dzialnych za retencj  w gla w biomasie ro lin drzewiastych w aspekcie d ugofa-
lowym (Beedlow i in. 2004). Istotne jest przy tym takie wykorzystanie pozyska-
nego surowca drzewnego, które umo liwi d ugotrwa e przetrzymywanie w gla 
poch oni tego przez drzewostan.

Z punktu widzenia gospodarki le nej i produkcji drewna korzystniejsze s  krót-
kie okresy rotacji. Co prawda hodowla lasu w krótkich cyklach produkcji surowca 
drzewnego maksymalizuje tempo produkcji biomasy nadziemnej, to jednak nie 
jest to korzystne w odniesieniu do retencji w gla w ca ych ekosystemach le nych 
(Binkley i in. 1997, Hyvönen i in. 2007, Jandl i in. 2007b). Podobnie, bardzo d ugie 
cykle nie zapewniaj  dodatniego bilansu w gla (Jandl i in. 2007a). Drzewa szybko 
rosn ce akumuluj  w giel intensywniej ani eli gatunki wolno rosn ce, jednak e 
w d ugofalowej perspektywie gatunki drzew wolno rosn cych akumuluj  wi cej 
w gla w biomasie. W drzewostanach mieszanych zauwa a si  na ogó  wi ksz  
retencj  w gla w porównaniu do drzewostanów jednogatunkowych. 

Obecnie w literaturze przedmiotu nadal brakuje informacji na temat oceny 
bilansu w gla zakumulowanego w nadziemnej biomasie zdrewnia ej pod wp y-
wem przyrostu mi szo ci i pozyskania drewna. W niniejszej pracy podj to 
prób  analizy przyrostu ilo ci w gla zakumulowanego w nadziemnej biomasie 
zdrewnia ej w podklasach wieku w drzewostanach z panuj cymi w sk adzie 
sosn  lub d bem.

II. MATERIA  BADAWCZY I METODYKA BADA

W celu przeprowadzenia analizy wylosowano 25 nadle nictw (Gromnik, Strzy-
ów, Strzebielino, Zaporowo, K dzierzyn, Dobrzany, widnik, Henryków, Kro-

toszyn, Brzesko, Ka czuga, Suchedniów, Miechów, Pi czów, Starogard, Sroko-
wo, Choszczno, Mi dzyrzec, Nied wiady, Pomorze, Olesno, Krzystkowice, L -
dek Zdrój, Czerwony Dwór, Ujso y). Dane niezb dne do wykonania opracowa-
nia pozyskano z Banku Danych o Lasach (BDL). Analizie poddano dane z 2014 
roku. Analizowano drzewostany sosnowe – So oraz d bowe – Db (Db, Dbb, Dbs), 
w których gatunki te zajmowa y od 80 do 100%. Pul  danych ograniczono do go-
spodarstw o kodzie GPZ (przer bowo-zr bowe), GZ (zr bowe), O (lasów ochron-
nych). Wy czono gospodarstwa specjalne (S) ze wzgl du na indywidualne po-
dej cie do u ytkowania oraz prowadzenia drzewostanów. Nie analizowano tak-
e drzewostanów o budowie przer bowej (GP) ze wzgl du na znikom  ich po-

wierzchni . Opisy danych ród owych oraz ich pochodzenie przedstawia tabela 1. 
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

ród a danych w BDL/SILP

Data sources in BDL / SILP

Cecha / Feature
ród o danych SILP/BDL / Data sources in BDL / SILP

Tabela / table Pole / field

Nadle nictwo F_ARODES ADRESS_FOREST

Gatunek F_STOREY_SPECIES SPECIES_CD

Wiek F_STOREY_SPECIES SPECIES_AGE

Zapas F_STOREY_SPECIES VOLUME

Powierzchnia F_SUBAREA SUB_AREA

Przyrost F_STOREY_SPECIES INCREMENT_CURRENT

Wskazówka gospo-
darcza

F_AROD_CUE MEASURE_CD

Udzia  gatunku F_STOREY_SPECIES PART_CD_ACT

Gospodarstwo F_SUBAREA SILVICULTURE_CD

Pozyskanie (wg struktury BDL):

Czynno F_LOGGING MEASURE_CD

Sortyment F_LOGGING ASSORT_CD

Wielko  pozyskania F_LOGGING WOOD_QTY

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Grupy czynno ci

Action groups

Grupa czynno ci / 
Action grups Czynno ci / Management

CPp CP-P, CP-PK 

TW TWP, TWN, TWPK, TWNK

TP TPP, TPN, TPPK, TPNK

RbI IA, IB, IC, IAK, IBK, ICK

RbII IIA, IIB, IIC, IID, IIAU, IIBU, IICU, IIDU, IIAK, IIBK, IICK, IIDK, IIAUK, 
IIBUK, IICUK, IIDUK

RbIII IIIA, IIIB, IIIAU, IIIBU, IIIAK, IIIBK, IIIAUK, IIIBUK

RbIV IVA, IVB, IVC, IVD, IVAU, IVBU, IVCU, IVDU, IVAK, IVBK, IVCK, 
IVDK, IVAUK, IVBUK, IVCUK, IVDUK

RbV V, VK

Uprz P AZ, PRZEST, DRZEW, UPRZPOZ, P AZK, PRZESTK, DRZEWK, 
UPRZPOZK

Przy PR, PTW, PTP, CSS, PRK, TPWK, PTPK, CSSK



16

Przyrost bie cy roczny zosta  wyznaczony wg procedury zaimplementowa-
nej w Systemie Informatycznym Lasów Pa stwowych (SILP), czyli z wykorzy-
staniem wspó czynników i równania Gompertza. Wykonane pozyskanie [m3] 
zosta o zagregowane wg grup czynno ci (tab. 2) i grup sortymentowych. Dane 
o pozyskaniu zosta y wyznaczone na podstawie danych z SILP poszczególnych 
nadle nictw, które znajduj  si  w Banku Danych o Lasach.

Dla wybranych 25 nadle nictw przypisany zosta  sposób zagospodarowa-
nia wg ustale /wytycznych zapisanych w planie urz dzenia lasu (PUL) dane-
go nadle nictwa. Dla wydziele , w których brakowa o informacji o sposobie 
zagospodarowania lasu, utworzono zestawienia, w których z uwzgl dnieniem 
TSL i krainy przyrodniczo-le nej (KPL) okre lono najbardziej prawdopodobny 
sposób zagospodarowania bazuj c na wiedzy eksperckiej autora oraz danych 
z BDL dotycz cych wskazówek gospodarczych. W przypadkach, gdzie do jed-
nego TSL, KPL i gatunku panuj cego by y przypisane dwa sposoby zagospo-
darowania (np. III/I), pierwszy z nich zosta  przypisany dla 60% przypadków, 
a drugi dla 40% przypadków. Sposoby zagospodarowania pogrupowano wg 
rodzaju r bni:

• I – r bnia zupe na (Ia, Ib, Ic)
• II – r bnia cz ciowa (IIa, IIb, IIc, IId)
• III – r bnia gniazdowa (IIIa, IIIb)
• IV – r bnia stopniowa (IVa, IVb, IVc, IVd).

Dla wybranych nadle nictw pozyskane dane zosta y zagregowane wg pod-
klasy wieku (10 lat) z uwzgl dnieniem gatunku panuj cego. Obejmowa y one 
m.in. informacje o: zasobach drzewnych na pniu, przyro cie oraz planowanym 
rozmiarze pozyskania. Tak pozyskane i wst pnie przetworzone dane ( cznie dla 
wszystkich 25 nadle nictw) poddano dalszym analizom. W obliczeniach przyj -
to, i  mi szo  na pocz tku okresu to mi szo  25 nadle nictw z uwzgl dnie-
niem podklasy wieku (10 lat) i gatunku panuj cego. Mi szo  na koniec roku 
obliczono natomiast wg wzoru [1]:

 Vk = Vp – E + Zd [1]
gdzie:

Vk  – mi szo  na ko cu roku
Vp  – mi szo  na pocz tku roku
E  – planowane pozyskanie roczne
Zd  – przyrost (obliczony zgodnie z metodyk  SILP).

Ró nica zasobno ci (bez drobnicy) pomi dzy ko cem (Vk) a pocz tkiem (Vp) 
okresu w podklasie wieku by y podstaw  obliczania zmiany bilansu w gla. 
Zmian  bilansu w gla obliczono (Yc), jako ró nic  pomi dzy ilo ci  w gla na 
ko cu okresu a ilo ci  zakumulowanego w gla w drewnie na pocz tku okresu. 
Uzyskan  zmian  mi szo ci przeliczono u ywaj c wska ników IPCC. Metoda 
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ta wykorzystuje wska niki stosowane aktualnie w charakterystyce obiegu  w gla 
w  ekosystemie le nym i jego alokacji w drzewostanie (biomasie drzewnej) w celu 
okre lania ilo ci poch aniania CO2. Metoda ta przyj ta zosta a przez Krajowy 
O rodek Bilansowania i Zarz dzania Emisjami na potrzeby raportowania ma-
gazynowanego w gla w lasach. Dla okre lenia zasobów w gla w danym czasie 
wykorzystana zosta a nast puj ca formu a (Krajowy… 2014) [2]:

  Yc = Vc 
. D . BEF2 

. CF [2]
gdzie:

Vc  – ró nica zasobno ci (bez drobnicy) pomi dzy ko cem a pocz tkiem okresu 
w podklasie wieku [m3/ha],

D  – rednia g sto  drewna: sosna – 0,43 t/m3, d b – 0,57 ton/m3

BEF2 – wspó czynnik ekspansji – 1,4
CF – frakcja w gla – wspó czynnik udzia u w gla w biomasie (warto  parame-

tru dla drewna iglastego i li ciastego wynosi 0,5).

W celu atwiejszej prezentacji wyników, obliczenia wykonano w dwóch wa-
riantach (w warto ciach bezwzgl dnych oraz przeliczonych na jednostk  po-
wierzchni). Przyk adowe obliczenia wykonano dla dwóch gatunków – sosny 
oraz d bu. 

III. WYNIKI

Sosna. Przeanalizowano drzewostany sosnowe zagospodarowane czterema 
podstawowymi sposobami zagospodarowania (I, II, III, IV). 

Zdecydowanie najwi ksz  powierzchni  w podklasach wieku charakteryzu-
j  si  drzewostany sosnowe zagospodarowane r bniami zupe nymi. Pozosta-
e r bne maj  mniejsze znaczenie. Zwróci  warto uwag  na ma  powierzch-

ni  drzewostanów sosnowych w wieku do 35 lat oraz bardzo ma y udzia  po-
wierzchni drzewostanów sosnowych powy ej 85 roku ycia (rys. 1). 

Najmniejsz  redni  zasobno  charakteryzuj  si  drzewostany zagospoda-
rowane r bniami zupe nymi. W zwi zku z niewielkim udzia em powierzchni 
drzewostanów w wy szych klasach wieku nast puj  znacz ce wahania zasob-
no ci (niezale nie od sposobu zagospodarowania) w drzewostanach starszych 
ni  105 lat. W przypadku r bni z o onych (II, III, IV sposób zagospodarowania) 
w zwi zku ze specyfik  prowadzonych ci  w drzewostanach powy ej 85 lat 
zasobno  sukcesywnie spada, a w przypadku r bni zupe nych, poza pewnymi 
wahaniami wynikaj cymi z ma ej powierzchni drzewostanów, zasobno  ca y 
czas ro nie (rys. 2). 

Na podstawie danych (dla 25 nadle nictw) mo na stwierdzi , i  niezale nie 
od sposobu zagospodarowania wi cej w gla jest akumulowane w drzewosta-
nach w wieku do oko o 85 lat (rys. 3). Z kolei w starszych drzewostanach sosno-
wych u ytkowanych r bniami II, III i IV (na ogó  w klasie odnowienia) ponownie 



18

wy sza jest natomiast akumulacja w gla. Wynik taki mo e by  konsekwencj  ma-
ej powierzchni drzewostanów w wy szych klasach wieku, w których nawet nie-

wielkie zmiany mog  powodowa  du e ró nice w wynikach akumulacji w gla.
Analizuj c ca kowit  akumulacj  w gla w 25 nadle nictwach uwag  zwra-

caj  du e wahania wielko ci akumulacji w gla w przypadku gospodarki pro-
wadzonej r bniami zupe nymi. Rozmiar akumulacji w gla w drzewostanach 
sosnowych w pozosta ych sposobach zagospodarowania ze wzgl du na ma e 
warto ci ma mniejsze znaczenie (rys. 4).

Rys. 1. Powierzchnia drzewostanów sosnowych [tys. ha] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 1. The area of stands dominated by Scots pine.... [thous. ha] 
according to the method of forest management 

Sposób zagospodarowania / method of forest management: I (r bnia zupe na / clear cutting), II (r bnia cz -
ciowa / group cutting), III (r bnia gniazdowa / nets cutting),  IV (r bnia stopniowa / gradual cutting)

Rys. 2. Zasobno  drzewostanów sosnowych [m3/ ha] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 2. The average volume of Scots pine stands [m3/ha] 
according to the method of forest management 
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D b. Drzewostany z panuj cym w sk adzie d bem (udzia  80% i wi cej) by y 
najcz ciej zagospodarowane ci ciami gniazdowymi. Najmniejsz  powierzchni  
zajmowa y natomiast drzewostany zagospodarowane ci ciami zupe nymi. Po-
wierzchnia drzewostanów d bowych w podklasach wieku by a zró nicowana, 
przy czym najmniej liczne s  drzewostany w wieku powy ej 150 lat (rys. 5).

Najni sz  zasobno  maj  drzewostany d bowe zagospodarowane ci ciami 
zupe nymi. W przypadku pozosta ych sposobów zagospodarowania zasobno  
drzewostanów jest na zbli onym poziomie. Ze wzgl du na charakter w drze-
wostanach zagospodarowanych r bniami stopniowymi w wieku powy ej 115 
lat zasobno  jest wyra nie ni sza (rys. 6).

Rys 3. Zmiana akumulacji w gla w drzewostanach sosnowych [t/ha/rok] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig 3. Change in the accumulation of carbon in pine stands [t/ha/year] 
according to the method of forest management 

Rys. 4. Zmiana akumulacji w gla w drzewostanach sosnowych [tys. t/rok] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 4. Change in the accumulation of carbon in pine stands [thous. t / year] 
according to the method of forest management 
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W przypadku I oraz IV sposobu zagospodarowania wcze niej nast puje wy-
zerowanie akumulacji w gla (oko o 105 lat). Pó niej, tj. w wieku oko o 130 lat 
(r bnia II) i 140 (r bnia III), bilans w gla jest ujemny (rys. 7)

Zdecydowanie najwi ksza cz  drzewostanów d bowych (rys. 8) zagospo-
darowana jest III sposobem. Stwierdzono, e w drzewostanach tego typu w wie-
ku powy ej oko o 130 lat nie nast puje akumulacja w gla. Przy pozosta ych spo-
sobach zagospodarowania nie nast puje tak znacz ce uwalnianie w gla w przy-
padku ci  cz ciowych.

Rys. 5. Powierzchnia drzewostanów d bowych [tys. ha] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 5. The area of oak stands [thous. ha] according to the method of forest management 

Rys. 6. Zasobno  drzewostanów sosnowych [m3/ ha] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 6. The average volume of oak stands [m3/ha] according to the method of forest management 
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IV. DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Zasoby w gla i jego obieg w skali regionalnej/lokalnej silnie zale  od przyj te-
go cyklu produkcyjnego, intensywno ci zabiegów piel gnacyjnych oraz struk-
tury wiekowej drzewostanów. Zmiany d ugo ci cyklu produkcyjnego wp ywaj  
na poziom w gla zwi zanego w biomasie ro lin drzewiastych oraz glebie (Aber 
i in. 1978, Cooper 1983, Lasch i in. 2005). Na ogó  przyjmuje si , e im krót-
szy jest cykl produkcyjny, tym mniejszy jest zasób w gla w biomasie drzew, 

Rys. 7. Zmiana akumulacji w gla w drzewostanach d bowych [t/ha/rok] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 7. Change in the accumulation of carbon in oak stands [t/ha/year] 
according to the method of forest management 

Rys. 8. Zmiana akumulacji w gla w drzewostanach d bowych [tys. t/rok] 
wg sposobów zagospodarowania w podklasach wieku

Fig. 8. Change in the accumulation of carbon in oak stands [thous. t/year] 
according to the method of forest management 
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a tak e w glebie. D ugo  cyklu produkcyjnego wp ywa na dymensje i jako  
techniczn  surowca drzewnego, a tym samym na potencjalne przeznaczenie su-
rowca, mniejsze s  zasoby i czas, na jaki w giel zostanie zwi zany w produk-
tach drzewnych (Karjalainen i in. 1999). Je li wyr b drzew realizowany b dzie 
rzadziej, wi cej w gla zostanie zwi zane w danym okresie i mniej w gla zosta-
nie wyprowadzone do atmosfery na skutek zak óce  ekosystemu w trakcie po-
zyskiwania surowca. Starsze drzewa na ogó  produkuj  wi cej drewna tartacz-
nego (w szczególno ci wielkowymiarowego), co z kolei prowadzi do zwi zania 
w gla w produktach drzewnych w perspektywie dziesi cioleci i wieków.

Tak wi c jedn  z mo liwych dróg redukcji st enia dwutlenku w gla w at-
mosferze jest prowadzenie racjonalnej gospodarki le nej (Dyson 1976). W giel 
zwi zany przez ro liny przechowywany jest w poszczególnych komponentach 
biomasy, tzn. drewnie, korze, ga ziach, li ciach, owocach oraz korzeniach, a tak-
e w wyniku obumierania ca ych ro lin i ich cz ci – w glebie. Pami ta  nale y 

o tym, e zak ócenia w ekosystemach le nych, wynikaj ce zarówno z przyczyn 
naturalnych, jak i antropogenicznych, powoduj  uwalnianie znacznie wi k-
szych ilo ci dwutlenku w gla do atmosfery ni  ro liny poch aniaj  w wyniku 
procesu fotosyntezy. Realizacja strategii zrównowa onego rozwoju jest zatem 
niezwykle istotna, by lasy by y rezerwuarem, w którym gromadzony jest w -
giel, a nie ród em jego emisji.

Za istotne nale y przyj , i  w fazie drzewostanu dojrzewaj cego i dojrza e-
go przyrost biomasy znacznie si  zmniejsza. W tych fazach ilo  opadaj cych na 
powierzchni  zdrewnia ych cz ci drzew (drobnych ga zek, ga zi oraz kory 
drzew) mo e przekracza  mas  opadaj cych igie /li ci.

G ównym celem analizy zmian akumulacji w gla w zale no ci od sposobów 
zagospodarowania w uk adzie podklas wieku by o stwierdzenie wp ywu tych 
czynników na bilans akumulacji w gla w zale no ci od wieku drzewostanów. 
W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki dla dwóch gatunków (sosny 
i d bu). Wykazano mi dzy innymi, i  zarówno gatunek, jak i sposób zagospo-
darowania maj  wp yw na bilans w gla w ekosystemie le nym. Zwrócono te  
uwag  na du e wahania udzia u w gla w starszych drzewostanach wynikaj ce 
w g ównej mierze z prowadzonych ci  r bnych.

W czenie lasów do realizacji celów polityki klimatycznej wzmocni o zna-
czenie pozaprodukcyjnej funkcji lasów polegaj cej na poch anianiu i akumu-
lowaniu w gla, w szczególno ci jako czynnika kszta tuj cego klimat. Rozwój 
tej funkcji lasów poci ga za sob  nie tylko wymierne korzy ci dla gospodarki 
le nej, ale te  stanowi dla niej wyzwanie. Wi zanie (akumulacja w gla) przez 
drzewostany jest wymiern  funkcj  pe nion  przez las. Pami ta  jednak nale-
y o tym, i  nie mo na traktowa  lasu jako magazynu biomasy, chocia by ze 

wzgl du na inne pe nione przez niego funkcje.
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Summary

Emilia Wysocka-Fijorek

Forest management practices and the variation in carbon storage by stand

The paper attempts to analyse the increase in the amount of carbon accumulated in above-ground 
biomass woody in sub-classes of age in pine and oak stands. In order to conduct the analysis, 25 
districts were drawn. The data necessary to the preparation the study was obtained from the Forest 
Data Bank (BDL). The data from 2014 have been analysed.

The largest area in the age sub-classes is characterised by pine stands developed with clear cut-
ting. Other methods of forest management are less important (Fig. 1, Fig. 2). Based on the data (for 
25 forest districts), it can be stated that method of forest management, more carbon is accumulated 
in pine stands up to about 85 years old (Fig. 3, Fig. 4).

Oak-dominated stands in the tree composition were most often developed with a group cutting. 
The oak stands and their stock in sub-classes was varied, with the most common stands being over 
150 years old (Fig. 5, Fig. 6).The great majority of oak stands (fig. 7, fig. 8) management a group 
cutting.

Including forests to achieve the objectives of climate policy has strengthened the importance 
of the non-productive function of forests consisting in the absorption and carbon accumulation, in 
particular as a factor shaping the climate. The development of this forest function entails not only 
tangible benefits for forest management, but also a challenge for it. Binding (accumulation of carbon) 
by stands is a measurable function performed by the forest. It should be remembered, however, that 
the forest can not be treated as a biomass warehouse, if only because of its other functions.
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I. WST P 

Kozica alpejska (Rupicapra rupicapra rupicapra L.) jest podgatunkiem nale cym 
do rz du parzystokopytnych (Artiodaktyla), rodziny kr torogich (Bovidae), pod-
rodziny koz owatych (Carpinae) i gatunku kozica pó nocna (Rupicapra rupicapra) 
(Shackleton 1997). Do najbli szych krewniaków kozicy, oprócz Rupicapra nale  
jeszcze trzy rodzaje: goral (Naemorhedus) pochodz cy z po udniowo-wschodniej 
Azji, serau (Capricornis) wywodz cy si  z Japonii oraz kozio  nie ny (Oreamnos) 
zamieszkuj cy tereny górskie Ameryki Pó nocnej. Korzenie tych czterech grup 
wywodz  si  z Azji, sk d przodkowie gatunku przyw drowali i osiedlili si  
w zachodniej Euroazji (Zeiler 2012).

Kozica alpejska jest obecnie najliczniej wyst puj cym i zajmuj cym najwi k-
szy area  podgatunkiem (Shackleton 1997), zamieszkuj cym g ównie górzyste 
obszary Austrii, Szwajcarii, pó nocnych W och, a tak e francusk  cz  Alp za-
chodnich (Zeiler 2012). Introdukowane populacje wyst puj  równie  w Cze-
chach i na S owacji.

Zak ad Bioró norodno ci Le nej
Uniwersytet Rolniczy

Wydzia  Le ny
Al. 29-Listopada 46

31-425 Kraków
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Kozice zazwyczaj zamieszkuj  pi tro alpejskie. Cz sto przebywaj  równie  
w pi trze subniwalnym, którego nagie ska y zapewniaj  im bezpieczne schro-
nienie (Jamrozy i in. 2007). Gatunek ten mo na spotka  nie tylko wysoko w gó-
rach, gdy  wystarczaj co strome ska y ni szych po o e  z powodzeniem za-
pewniaj  kozicom bezpieczne schronienie, oferuj c jednocze nie dost p do ob-
fitszego pokarmu (Zeiler 2012).

Kozice, zarówno samce (capy), jak i samice (kozy), posiadaj  haki, czyli wy-
d u one w kszta cie rogi na ko cach ukowato wygi te do ty u. Wzrost haków 
jest roz o ony nierównomiernie, a najwi ksze przyrosty przypadaj  na pierw-
sze trzy–cztery lata ycia, czyli na okres kiedy organizm si  jeszcze rozwija 
(Zeiler 2012). W ci gu roku rogi wzrastaj  od marca do ko ca pa dziernika, 
a w miesi cach zimowych, czyli od listopada do lutego, wzrost haków ca ko-
wicie ustaje (Couturier 1938). Poprzez nierównomierny wzrost haków na ich 
powierzchni powstaj  coroczne zgrubienia, które umo liwiaj  okre lenie wie-
ku kozic. 

Rogi u tego gatunku, podobnie jak i inne trofea owieckie, s  mierzone i wyce-
niane wed ug kryteriów Mi dzynarodowej Rady owieckiej, a trofeom najoka-
zalszym przyznawane s  z ote, srebrne i br zowe medale (Szederjei i Szederjei 
1971, Földes 1972, Bieger i Nüsslein 1996).

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie podstawowych cech fenoty-
powych kozic alpejskich pochodz cych z obwodów owieckich Foscari (Alpy 
Gailtalskie). Jako kryterium oceny przyj to: mas  tuszy oraz wymiary rogów 
(haków) kozic w zale no ci od ich wieku oraz p ci. 

II. TEREN BADA

Badania przeprowadzono w Alpach austriackich, w pa mie Alp Gailtalskich, b -
d cych cz ci  Alp Wschodnich. Pasmo to le y prawie w ca o ci w Karyntii, kra-
ju zwi zkowym Austrii najbardziej wysuni tym na po udnie. 

Na terenie bada  dominuje klimat alpejski, charakteryzuj cy si  krótkim 
i stosunkowo ch odnym oraz wilgotnym latem, such  jesieni  oraz d ug  i ob-
fit  w opady zim . Jest on ró ny w zale no ci od po o enia Alp. W po udnio-
wo-wschodniej cz ci Alp, która jest stron  zawietrzn , panuje klimat iliryjski. 
O pogodzie decyduj  tutaj pochodz ce z po udnia i po udniowego wschodu 
ciep e fronty, które zw aszcza na skraju Alp charakteryzuj  si  wysok  tempera-
tur  i obfitymi opadami (www.biologischevielfalt.at).

W pod o u Alp Gailtalskich przewa aj  dolomity i wapienie, a dominuj cym 
typem gleby s  r dziny. Opady roczne na szczytach pasma wynosz  1700 mm, 
a w dolinach oko o 1500 mm. rednia temperatura roczna wynosi tu oko o 8OC 
(www.foscari.at).

Na terenie bada  dominuj cym gatunkiem lasotwórczym jest wierk. Dru-
gim pod wzgl dem udzia u jest modrzew. Pozosta e gatunki o znaczeniu gospo-
darczym to: sosna, buk oraz jod a, a w ród gatunków domieszkowych brzoza, 
klon i jesion (www.foscari.at).
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III. METODY BADA  

W ramach prac badawczych pomierzono 188 par haków kozic (86 capów 
i 102 kozy) pozyskanych na terenie bada  w latach 1935 – 2013. Do oblicze  
przyj to podzia  na nast puj ce klasy wieku: 1 rok – I klasa; 2 rok – II klasa; 3–4 
rok – III klasa; 5–6 rok – IV klasa; 7–8 rok – V klasa; 9+ – VI klasa. 

Poniewa  na hakach pomierzone zosta y ich przyrosty roczne, z powodze-
niem mo na by o np. dla osobnika 5-letniego uzyska  dodatkowe dane odno-
nie d ugo ci haków w 1., 2., 3. oraz 4. roku ycia. Post powanie takie doprowa-

dzi o do rozszerzenia bazy danych do 508 pozycji w przypadku d ugo ci haków 
kóz i 332 capów.

Analizie poddano tak e masy tusz kozic strzelonych na terenie bada  w la-
tach 1990–2013. W sumie zebrano dane dotycz ce masy cia a 1939 osobników 
w tym 918 capów i 1021 kóz. Materia  badawczy analizowano w 9 klasach wie-
ku, przyjmuj c e osobniki w I klasie wieku to kozice jednoroczne, a osobniki 
w IX klasie wieku to osobniki dziewi cioletnie i starsze.

Przy wykonywaniu poszczególnych pomiarów stosowano procedur  wyce-
ny CIC (Conseil Internationale de la Chasse et de la Conservation du Giber) 
zatwierdzon  przez Mi dzynarodow  Rad  owieck  i Ochrony Zwierzyny 
(Stachowiak 1994). 

Wszystkie pomiary wykonane by y z dok adno ci  do 1 mm za pomoc  ta-
my stalowej o szeroko ci 0,5 cm. Na ka dym z haków zmierzono: d ugo  oby-

dwu pokryw rogowych – po zewn trznej ich stronie, pocz wszy od podstawy 
do szpiczastego zako czenia (L); d ugo  rocznych przyrostów – po zewn trz-
nej stronie haków pomi dzy kolejnymi wr bami (karbami); obwody ka dego 

Ryc. 1. Sposób wykonania pomiarów na hakach kozic 
(R – roz oga, H – wysoko , O – obwód, L – d ugo )

Fig. 1. Chamois horn measures (R – span, H – height, O – circumference, L – length)
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z haków – w najgrubszym ich miejscu (O), wysoko  haków – od rodkowego 
szwu czaszki pomi dzy ich nasad  do linii poziomej cz cej najwy sze punkty 
zaokr glenia haków (H); roz og  – czyli najwi ksz  odleg o  pomi dzy hakami, 
to jest odcinek cz cy najwy sze punkty ich zaokr glenia (R) (ryc. 1).

Wiek pozyskanych osobników okre lono z dok adno ci  do jednego roku na 
podstawie rocznych karbów (wr bów) powstaj cych w okresie zimowym, kiedy 
to przyrost rogów praktycznie ustaje.

Warto ci pomiarów poszczególnych cech kozic poddano analizie statystycz-
nej. W celu okre lenia istotno ci ró nic pomi dzy warto ciami rednimi po-
szczególnych cech zastosowano test t-Studenta oraz analiz  wariancji. W przy-
padku, gdy analiza wariancji wykaza a istotno  ró nic, wykonano tak e test 
wielokrotnych porówna  NIR. Wszystkie obliczenia przeprowadzono przy u y-
ciu programu Statistica 10 PL.

II. WYNIKI

M a s a  t u s z y 

We wszystkich wyró nionych klasach wieku samce (capy) by y istotnie ci sze 
od samic (ryc. 2). Warto ci tych ró nic zmienia y si  wraz z klasami wieku. Naj-
mniejsze ró nice w rednich masach tusz wykazano u osobników najm odszych 
b d cych w pierwszej klasie wieku, kiedy to capy by y rednio ci sze od kóz 
o 0,31 kg. W drugiej klasie ró nica ta wzros a do 1,40 kg, a w trzeciej wynosi a 

Ryc. 2. Zmiana redniej masy tuszy kóz i capów w zale no ci od ich wieku (w latach)

Fig. 2. Mean carcass weight of male and female chamois as a function of age (in years) 
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ju  3,43 kg. W nast pnych klasach ró nice wynosi y odpowiednio: 5,46 kg (IV 
klasa), 5,28 kg (V), 4,12 kg (VI), 6,31 kg (VII), 5,33 kg (VIII) i 6,57 kg u osobników 
najstarszych b d cych w wieku minimum 9 lat. 

Zarówno w przypadku samców, jak i samic warto ci rednich mas tusz ge-
neralnie wzrasta y wraz z wiekiem osobników (ryc. 2). Najmniejsze rednie 
masy tusz zarówno u samic, jak i samców odnotowano u osobników b d cych 
w pierwszym roku ycia (12,72 kg – capy i 12,41 kg – kozy). Z kolei warto ci 
najwi ksze odnotowano u capów najstarszych (23,93 kg) oraz o mioletnich kóz 
(17,63 kg). Masa tuszy by a istotnie skorelowana z wiekiem i to zarówno u ca-
pów (r = 0,74), jak i kóz (r = 0,52).

Wyniki przeprowadzonego testu NIR wykaza y, e istotne statystycznie 
ró nice w masie tuszy odnotowanej u capów wyst pi y pomi dzy osobnika-
mi: jednorocznymi i dwuletnimi (p < 0,001), dwuletnimi i trzyletnimi (p < 0,001), 
trzyletnimi i czteroletnimi (p = 0,0016), czteroletnimi i pi cioletnimi (p = 0,028) 
oraz sze cioletnimi i siedmioletnimi (p = 0,01). Z kolei w przypadku kóz ró nice 
takie odnotowano mi dzy osobnikami nale cymi do klas: I i II (p < 0,001) oraz 
IV i V (p = 0,024).

Masa tuszy kozic, zarówno w przypadku capów, jak i kozic podlega a se-
zonowym zmianom, przy czym wi ksze zmiany tej cechy obserwowane by y 
u samców. Pora roku mia a wp yw na dynamik  tych zmian, a w miesi cach 
sierpie –wrzesie  ró nice w masie tuszy samców i samic w poszczególnych kla-
sach wieku z regu y by y wy sze ni  w listopadzie i grudniu (tab. 1). Warto ci 
tych ró nic waha y si  od 4,4% u osobników 2-letnich w grudniu, do nawet 
39,4% u kozic 4-letnich odstrzelonych w pa dzierniku. 

D u g o  h a k ó w

Porównanie haków lewych i prawych u obu p ci wykaza o, e zarówno u ca-
pów, jak i kóz hak lewy nie ró ni  si  statystycznie istotnie od prawego pod 
wzgl dem d ugo ci i obwodów, dlatego te  w dalszych analizach pos ugiwano 
si  warto ciami rednimi tych cech (tab. 2). 

rednia d ugo  haków wzrasta a wraz z wiekiem osobników. Najkrótsze 
haki posiada y osobniki znajduj ce si  w pierwszej klasie wieku, a najd u sze 
notowano u kozic siedmioletnich i starszych (tab. 2). Cecha ta wykazywa a 
znaczne indywidualne zró nicowanie, i tak najkrótsze haki noszone przez kozy 
mierzy y zaledwie 6,5 cm i nale a y do jednorocznego osobnika, a najd u sze 
mia y 25,6 cm. Z kolei u samców najkrótsze rogi mia y 9,5 cm d ugo ci (1 rok), 
a najd u sze 25,5 cm (8-letni).

rednie d ugo ci haków u obu p ci mia y zbli one wymiary w poszczegól-
nych klasach wieku i tylko w IV klasie wieku, tj. u osobników 5–6-letnich odno-
towano istotne statystycznie ró nice. W klasie tej rednia d ugo  haków u ca-
pów by a wi ksza od redniej d ugo ci haków kóz o 2,5 cm.

Dla obu p ci statystycznie istotne ró nice w d ugo ci haków wyst pi y po-
mi dzy nast puj cymi klasami wieku: I i II oraz II i III. Pomi dzy I a II klas  
wieku u capów redni przyrost d ugo ci wynosi  6 cm, a u kóz 7 cm. Z kolei 
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Sezonowe zmiany masy cia a u kóz i capów w klasach wieku II–VI

Seasonal variation in the carcass weight of chamois in the 2nd to 6th age classes

II klasa wieku (2-letnie)
2nd age class (2 years old)

ró nica kg
Difference in kg

% ró nica masy
Difference in % 

Sierpie  / August 15.4 16.6 1.3 7.6

Wrzesie  / September 15.5 16.9 1.4 8.4

Pa dziernik / October 16.2 18.3 2.0 11.0

Listopad / November 15.7 17.2 1.4 8.3

Grudzie  / December 15.5 16.2 0.7 4.4

III klasa wieku (3-letnie)
III age class (3 years old)

Sierpie  / August 16.1 19.3 3.2 16.8

Wrzesie  / September 15.8 20.7 4.9 23.7

Pa dziernik / October 16.3 20.3 4.0 19.7 

Listopad / November 16.2 21.4 5.3 24.6

Grudzie  / December 16.0 17.2 1.2 7.0

IV klasa wieku (4-letnie)
IV age class (4 years old)

Sierpie  / August 16.3 21.2 4.9 23.1

Wrzesie  / September 15.5 22.5 7.0 31.1

Pa dziernik / October 15.2 25.0 9.8 39.4

Listopad / November 16.2 21.0 4.8 22.8

Grudzie  / December 16.0 18.0 2.0 11.1

V klasa wieku (5-letnie)
V age class (5 years old)

Sierpie  / August 16.9 22.5 5.6 24.9

Wrzesie  / September 16.7 22.3 5.6 25.1

Pa dziernik / October 17.8 26.0 8.2 31.5

Listopad / November 17.8 21.2 3.4 16.2

Grudzie  / December 16.8 19.2 2.4 12.5

VI klasa (6-letnie)
VI age class (6 years old)

Sierpie  / August 16.0 21.3 5.3 24.7

Wrzesie  / September 16.6 22.8 6.2 27.2

Pa dziernik / October 18.0 23.5 5.5 23.4

Listopad / November 18.5 22.8 4.3 18.8

Grudzie  / December 17.0 18.5 1.5 8.1
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pomi dzy osobnikami dwuletnimi, a 3–4-letnimi przyrost ten wynosi  dla ca-
pów 1,1 cm, a dla kóz 0,6 cm. 

O b w o d y  h a k ó w

Przeprowadzone porównanie rednich obwodów haków u kóz i capów wy-
kaza o istotne ró nice w IV (5–6-letnie) i VI (9 i >) klasie wieku. W IV klasie wie-
ku redni obwód odnotowany u capów by  wi kszy od obwodu u kóz o 7 mm, 
a w VI o 9 mm. Obwody haków wzrasta y zarówno u kóz, jak i capów do dru-
giej klasy wieku, po czym w przypadku samców odnotowano stagnacj  tej ce-
chy u osobników 2–6-letnich (8,6–8,7 cm) oraz spadek w V klasie wieku (7–8 lat) 
i ponowny wzrost u capów najstarszych.

Z kolei u samic rednie obwody haków sukcesywnie mala y do ostatniej kla-
sy wiekowej. Najwi ksze rednie obwody odnotowano u capa w wieku 6 lat 
(9,9 cm), pozyskanego 24 wrze nia 1936 roku oraz kozy w wieku pi ciu lat 

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Wymiary haków capów i kóz pozyskanych w latach 1935–2013 

Horn dimensions for chamois collected in the years 1935–2013 

Mierzona cecha

Measured 
dimension

Wiek / Age

I klasa
1 rok 

1st class
1 year old

II klasa
2 lata 

2nd class
2 years old

III klasa
3–4 lata 
3rd class
3–4 years 

old

IV klasa
5–6 lat 

4th class
5–6 years 

old

V klasa
7–8 lat 

5th class
7–8 years 

old

VI klasa
9 +

6th class
9 years 
old +

D ugo  haków 
[cm]

Horn length [cm]

M
SD
min
max

13.9
2.01
9.5
17.6

13.2
2.26
6.5
17.4

19.9
2.77
14.6
23.9

20.2
2.11
17.5
22.1

21.0
3.49
10.9
23.9

20.8
2.31
17.5
24.0

22.4
1.90
17.6
25.1

19.9
2.91
15.3
25.1

22.8
1.40
20.5
25.5

21.8
2.38
16.7
25.1

21.9
2.92
16.5
24.5

22
1.95
19.5
25.6

Obwód haków 
[cm]

Horn circum-
ference [cm]

M
SD
min
max

7.4
0.6
6.0
8.3

6.8
1.61
5.0
8.8

8.7
0.71
6.8
9.8

8.3
0.59
7.5
8.8

8.5
0.53
7.5
9.4

8.1
0.88
6.7
9.0

8.6
0.7
6.5
9.9

7.9
0.95
6.1
9.1

7.3
3.27
8.0
9.5

7.8
0.89
6.6
9.0

8.2
0.57
7.5
9.0

7.3
0.68
6.3
9.0

Roz oga [cm]
Horn span [cm]

M
SD
min
max

5.9
1.06
3.7
7.5

5.7
0.94
3.7
7.5

8.9
1.81
6.0
11.5

8.7
1.33
7.5
10.6

10.7
2.06
7.0
13.3

10.0
1.44
7.7
11.4

10.4
1.98
7.0
14.3

9.8
2.21
6.4
14.1

12.3
2.95
9.7
21.0

11.7
2.12
8.5
15.5

11.6
3.1
6.0
14.5

12.2
2.7
8.3
17.8

Wysoko  haków 
[cm]

Horn height [cm]

M
SD
min
max

8.2
1.13
5.8
10.6

7.9
1.67
1.5
10.3

12.3
2.62
6.3
15.0

13.2
1.14
11.8
14.4

14.3
1.06
12.1
15.8

14.1
1.27
12.4
15.8

14.7
1.54
11.1
17.1

13.5
2.05
9.6
16.8

14.8
1.06
13.0
16.3

15.0
1.77
11.7
18.2

14.5
2.43
10.0
16.8

15.8
1.51
13.1
19.0

M – rednia, SD – odchylenie standardowe, min – minimum, max – maximum
M – mean, SD –standard deviation, min – minimum, max – maximum
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(9,1 cm). Z kolei warto ci minimalne odnotowano u osobników jednorocznych 
( – 5cm;  – 6 cm – tab. 2)

Przeprowadzone analizy statystyczne wykaza y, e w przypadku samców 
statystycznie istotne ró nice w obr bie obwodów haków wyst pi y pomi dzy 
pierwsz  a drug  (p = 0,014) oraz mi dzy czwart  a pi t  klas  wieku (p = 0,009). 
Z kolei w przypadku kóz istotne ró nice wykazano wy cznie pomi dzy klas  
pierwsz  a drug  (p = 0,016). Pomi dzy pozosta ymi klasami nie odnotowano 
ró nic istotnych statystycznie.

R o z o g a 

Przeprowadzone porównanie roz ogi u kóz i capów w poszczególnych kla-
sach wieku nie wykaza o istotnych ró nic. Roz oga wzrasta a wraz z wiekiem 
osobników. Warto ci najwy sze odnotowano u osobników 7-letnich i starszych, 
a najmniejsze u kozic jednorocznych. W przypadku capów najwi ksz  warto  
roz ogi (21 cm) odnotowano u osobnika pozyskanego w 1985 roku w wieku 7 
lat. W przypadku kóz warto  maksymalna roz ogi wynosi a 17,8 cm i odnoto-
wano j  u 10-letniej samicy pozyskanej w czerwcu 2013 roku. Roz ogi najmniej-
sze (3,7 cm) notowano u osobników jednorocznych obu p ci (tab. 2). 

Przeprowadzone analizy statystyczne wykaza y, e istotnie wi ksze roz ogi 
odnotowano u capów dwuletnich ni  jednorocznych (p = 0,0002) oraz u capów 
3–4-letnich w stosunku do dwuletnich (p = 0,046). Pozosta e klasy wiekowe nie 
ró ni y si  w sposób statystycznie istotny. Z kolei u kóz ró nice istotne wykryto 
pomi dzy klasami: pierwsz  a drug  (p = 0,004) oraz czwart  i pi t  (p = 0,002).

W y s o k o c i  h a k ó w 

Porównanie wysoko ci haków u kóz i capów w ró nych klasach wieku wy-
kaza o statystycznie istotne ró nice tylko w IV klasie wieku (5–6 lat), kiedy to 
ró nica ta wynosi a 1,28 cm na korzy  capów. W pozosta ych klasach wieku 
wysoko ci haków kóz i capów by y do siebie zbli one i nie ró ni y si  istotnie.

Wraz z wiekiem zarówno u kóz, jak i capów wysoko  haków wzrasta a, 
a najintensywniejszy przyrost przypada  na okres od I do II klasy wieku u kóz 
oraz od I do III u capów. Najwy szymi hakami charakteryzowa y si  osobni-
ki z ostatniej najstarszej klasy wieku (  – 14,5 cm;  – 15,8 cm), a najni szymi 
osobniki jednoroczne (  – 5,8 cm;  – 1,5 cm) (tab. 2). Najwi ksza indywidualna 
warto  tej cechy w ród kóz to 19 cm, a w ród capów 17,1 cm.

Przeprowadzone analizy statystyczne wykaza y istotne ró nice w wysoko-
ci haków u capów pomi dzy pierwsz  i druga klas  (p < 0,0001) oraz drug  

i trzeci  klas  wieku (p = 0,004). Z kolei u kóz ró nice pod wzgl dem wysoko ci 
haków odnotowano pomi dzy pierwsz  a drug  klas  wieku (p < 0,0001) oraz 
pomi dzy czwart  (5–6-letnie) a pi ta klas  (7–8-letnie). Dla pozosta ych klas 
wiekowych w obr bie tej cechy ró nic istotnych nie odnotowano.
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III. DYSKUSJA

Z przeprowadzonych bada  wynika, e zarówno rednia masa tusz pozyska-
nych kozic, jak i rednia d ugo  haków wzrasta y wraz z wiekiem. Wysok  
korelacj  pomi dzy wymiarami haków a wiekiem osobników wykaza y tak e 
badania nad bu garsk  populacj  kozicy w górach Rodopy (Milanov 2012) oraz 
u kozic pozyskanych na wschodnim grzbiecie Karavanke w Zachodniej cz ci 
S owenii (Hafner 2004).

Najwi kszy przyrost masy tuszy u badanych kozic (3,5 kg) odnotowano po-
mi dzy pierwszym a drugim rokiem ycia. W kolejnych latach do 5 roku w cz-
nie obserwowano wzrost masywno ci o oko o 1 kg rocznie, a u osobników star-
szych przyrost by  ju  niewielki. Potwierdzi y to tak e badania Zeilera (2012) 
i Andreeva (2009), którzy stwierdzili, e najwi ksze przyrosty zarówno haków, 
jak i masy obserwuje si  w pierwszych trzech–czterech latach ycia. Andreev 
(2009) oszacowa  ponadto, e rogi osi gaj  w tym czasie 75–80% swojej d ugo ci 
a ich ostateczny wzrost trwa do 14.–15. roku ycia osobnika.

Z kolei kanadyjski biolog Bubenik (1984), który zestawi  przyrosty haków wraz 
z produkcj  hormonów p ciowych stwierdzi , e najwi ksze przyrosty wyst puj  
wtedy, gdy w organizmie praktycznie brak jest produkcji hormonów p ciowych 
– czyli w pierwszych dwóch latach ycia. Bubenik (1984) zwraca równie  uwag  
na to, e u capów, u których na skutek choroby j dra nie funkcjonuj  lub te  u sta-
rych kóz, które staj  si  niep odne, nast puj  ponowne silne przyrosty haków.

Wzrost haków zale y równie  od jako ci po ywienia i warunków atmos-
ferycznych, jak dowodzi w oska biolog Chirchella (2010). Na podstawie prze-
prowadzonych przez ni  bada  na temat wzrostu haków w pierwszym roku 
ycia okaza o si , e u rocznych ko l t, które dorasta y na pod o u, w którym 

dominowa y ska y magmowe i osadowe, przyrosty haków by y mniejsze ni  
u ko l t wzrastaj cych w rejonach, gdzie w pod o u dominuje wapie  z dolo-
mitem. Mia o to mi dzy innymi zwi zek równie  z pó nocnym po o eniem ska  
wapiennych i dolomitów, gdzie teren w lecie nie wysycha  tak szybko jak po 
stronie po udniowej, przez co równie  ro linno  by a bujniejsza.

Najwi ksza ró nica pod wzgl dem redniej masy cia a u kóz i capów zosta a 
odnotowana w 9 (6,57 kg) i 7 klasie wieku (6,31 kg). Podobne wyniki uzyskali 
Bassano i wspó autorzy (2003), którzy pomierzyli grup  548 kozic pozyskanych 
w Alpach w oskich. Na podstawie tych pomiarów stwierdzono, i  najwi ksza 
ró nica w masie cia a wyst pi a w wieku 7,5 lat i wynosi a ona 31,1%. Dla ko-
zicy alpejskiej pochodz cej z terenów Foscari ró nica masy tuszy w wieku 7 lat 
wynosi a 26,7%, a dla osobników w wieku od 9 lat 27,5%. Równie  inni badacze 
(Loison 1999, Garel i in. 2009) stwierdzili, e masa cia  samców jest wi ksza red-
nio o 20–30% ni  masa samic, ale zebrane dane pochodzi y g ównie z okresu lata 
oraz jesieni. Z kolei na podstawie bada  nad populacj  kozicy pirenejskiej wyka-
zano brak ró nic w masie cia a pomi dzy kozami i capami w okresie zimowym 
(Crampe i in. 1997). Ponadto na podstawie innych bada  wykazano, i  ró nica 
w masie cia a capów i kóz zmniejszy a si  z 32% do 6% w okresie od wrze nia do 
grudnia (Garel i in. 2009). Podobne wyniki uzyskano badaj c kozice pochodz ce 
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z Alp Gailtalskich, gdzie wykazano, e w miesi cach sierpie –wrzesie  ró nice 
w masie tusz cap i kóz w poszczególnych klasach wieku z regu y by y wy sze 
ni  w listopadzie i grudniu (tab. 1). 

Na podstawie zestawionych powy ej danych (tab. 1) mo na wnioskowa , 
i  dymorfizm p ciowy pod wzgl dem masy cia a u kozicy alpejskiej jest zjawi-
skiem sezonowym, ponadto mo na stwierdzi , i  masa tuszy samców w ci gu 
sezonu ulega du o wi kszym zmianom ni  u samic. Do podobnych wniosków 
doprowadzi y badania nad dwoma populacjami kozic z po udniowo-zachodniej 
cz ci Alp (we W oszech) (Rughetti i Festa-Bianchet 2011), gdzie udowodniono, 
i  wczesn  jesieni  samce by y rednio o oko o 40% ci sze ni  samice. Po odby-
tej rui masa cia a capów zmniejsza a si , podczas gdy masa cia a kóz utrzymy-
wa a si  na tym samym poziomie, a w okresie wczesnozimowym samce i samice 
mia y podobn  mas  cia .

Z kolei badania przeprowadzone na kozicy kantabryjskiej wykaza y, i  sam-
ce zaczyna y sezon rui z trzy razy wi ksz  zawarto ci  t uszczu nerkowego ni  
samice (Pérez-Barberia i in. 1998). Wczesn  wiosn  z kolei zawarto  t uszczu 
nerkowego samców by a o 25% ni sza ni  u samic (Forsyth i in. 2005).

Przyczyn  takich zmian w masie tuszy u capów nale y upatrywa  w przy-
gotowywaniu si  samców do okresu rui. Na pocz tku okresu godów tj.: pod 
koniec pa dziernika mo na u capów zaobserwowa  tzw. „demonstrowanie si ” 
i „wystawianie si  na widok”. W okresie tym starsze, dominuj ce i posiadaj -
ce swoje terytorium samce niewiele si  poruszaj , eksponuj c si  i obserwuj c 
samice. Na pocz tku listopada, w zale no ci od terenu, samce utrzymuj  swoje 
rewiry lub do czaj  si  do grup kóz z ko l tami. W po owie listopada, gdy 
w a ciwa ruja si  zacznie, capy zmieniaj  swój wygl d w przeci gu 2–3 tygodni. 
W okresie tym samce prawie wcale nie przyjmuj  pokarmu, a wacz kurczy si  
prawie o po ow . Podczas gdy w pierwszym okresie rui najaktywniejsze staj  
si  samce od oko o 7 lat wzwy , w pó niejszym, drugim okresie „rujno ci”, ak-
tywne staja si  capy m odsze, które mog  mie  szans  na zap odnienie samicy, 
która nie zosta a zap odniona w pierwszym okresie (Zeiler 2012). 

Na podstawie spadku ró nicy masy cia a przedstawionej w tabeli 1 mo na 
zauwa y , i  wi kszy procentowo spadek masy wyst puje u capów starszych, 
co jest zgodne z obserwacjami Zeilera (2012).

IV. WNIOSKI

Przeprowadzone badania, maj ce na celu scharakteryzowanie podstawowych 
cech fenotypowych kozic pochodz cych z Alp Gailtalskich, da y podstaw  do 
sformu owania nast puj cych wniosków:
1. Malej ce wraz z wiekiem tempo przyrostu haków powoduje, i  cenne (me-

dalowe) trofea mog  by  pozyskane ju  u osobników w wieku 6–7 lat.
2. We wszystkich analizowanych klasach wieku capy by y istotnie ci sze od 

kóz, a najwi ksze ró nice odnotowano w ród osobników 7-letnich oraz 9-let-
nich i starszych. 
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3. U capów zmienno  masy tuszy w ci gu roku by a znacznie wi ksza ni  
u samic, co mo e by  spowodowane okresem rui.

4. Ró nice w masie tuszy capów i kóz waha y si  od oko o 7–12% w okresie 
zimowym do oko o 20–40% w okresie jesiennym.
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Summary

Marek Wajdzik, Katarzyna Szyjka, Iza Murzynowska

The phenotypic characteristics of Alpine chamois collected in the Gailtal 
Alps (Austria)

The objective of the study was to determine the phenotypic characteristics of Alpine chamois from 
the Gailtal Alps (Austria). The evaluation criteria included carcass weight and horn characteristics 
such as length, height, span, and circumference (Fig. 1) depending on the age and sex of the animals.

The study involved measurements of 188 pairs of chamois horns (86 , 102 ), as well as 1939 
carcasses (918 , 1021 ).

Carcass weight was significantly correlated with age both in males (r = 0.74) and females (r = 0.52). 
Males were significantly heavier than females (Fig. 2) in all age classes, with the smallest differences 
found for the youngest animals (yearlings), and the largest for 9-year-old and older chamois. This 
characteristic revealed seasonal variability, with the largest values reached in October and Novem-
ber; the changes were more pronounced in the males (Fig. 1).

Horn size increased with age (Table 2), with the greatest length noted in 7-year-old and older 
individuals. The mean lengths of male and female horns were similar in particular age groups, with 
statistically significant differences found only in the 4th age class (5- and 6-year-olds). In turn, horn 
circumference increased significantly up to the 2nd age class both in males and females, and then ei-
ther stagnated (in males) or decreased (in females, see Table 2). Horn span increased with age: year-
lings revealed the smallest values of this feature, while 7-year-old and older individuals exhibited  
the largest values. The mean horn spans of males and females were similar in particular age groups, 
without any statistically significant differences. Finally, horn height significantly differed between 
5–6-year-old males and females. This characteristic also significantly increased with age, reaching 
a maximum in the oldest age group (Table 2).
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I. WST P

Zgodnie z obecnie obowi zuj cym modelem le nictwa wielofunkcyjnego las 
powinien by  prowadzony wed ug zasad zapewniaj cych zrównowa ony roz-
wój jego funkcji ochronnych, spo ecznych i produkcyjnych. Wskazuje si  przy 
tym, i  dla zapewnienia wewn trznej trwa o ci jego budowa i struktura powin-
na nawi zywa  do postaci lasów naturalnych. Wed ug Nagela i Svobody (2008) 
odtworzeniu drzewostanów naturalnych sprzyja stosowanie naturalnego kie-
runku hodowli lasu. W a ciw  form  jego realizacji w ocenie Chodzickiego jest 
przer bowo-zr bowy sposób zagospodarowania lasu (Pozna ski, Bana  2001). 
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Umo liwia on, bowiem nie tylko przemian  drzewostanów jednowiekowych 
na ró nowiekowe oraz przebudow  na drzewostany o sk adzie gatunkowym 
dostosowanym do siedliska, ale równie  zapewnia utrzymanie ich biologicznej 
i gospodarczej trwa o ci (Bana  2010). 

Rozwój lasów ró nowiekowych kszta tuj  naturalne procesy lasotwórcze, 
które charakteryzuj  si  ró n  intensywno ci  zarówno w czasie, jak i przestrze-
ni (Bana  2010). Ich ocena stanowi podstaw  oceny stabilno ci ekosystemów 
zagospodarowanych zgodnie z naturalnym kierunkiem hodowli lasu (Jawor-
ski i Podlaski 2007a, 2007b). Pe ni  one zatem istotn  rol  w podejmowaniu 
decyzji urz dzeniowych w zakresie zarz dzania funkcjami obszarów le nych. 
Pozwalaj  miedzy innymi na ocen  potencjalnych mo liwo ci produkcyjnych 
drzewostanów oraz na okre lanie wielko ci etatów w lasach pe ni cych ró ne 
funkcje priorytetowe.

Jednym z wa niejszych elementów charakteryzuj cych dynamik  lasów ró -
nowiekowych jest przyrost mi szo ci. Jest on wynikiem relacji pomi dzy wzro-
stem drzew a ich miertelno ci  (Bruchwald 2004), co pozwala na okre lenie kie-
runku zmian zachodz cych w biomasie ekosystemu le nego w warstwie drzew. 

Celem pracy by a ocena zmian sk adu gatunkowego, wielko ci zasobów 
drzewnych oraz intensywno ci procesów wzrostu i ubywania w d ugim okresie, 
w górskich drzewostanach mieszanych zagospodarowanych r bniami z o ony-
mi. Analizie poddano wi c sk ad gatunkowy, wielko  i struktur  zasobów le-
nych na pocz tku okresu kontrolnego oraz intensywno  procesu przyrastania 

i kierunku zmian wielko ci zasobów drzewnych w poszczególnych, nast puj -
cych po sobie okresach kontrolnych. 

II. OBIEKT BADA

Badania zosta y zrealizowane w Le nym Zak adzie Do wiadczalnym w Kryni-
cy, po o onym w Mezoregionie Beskidu S deckiego, pomi dzy dolin  Dunaj-
ca a Prze cz  Tylick  i dolin  Kamienicy Nawojowskiej. Obiekt swym zasi -
giem obejmuje pasmo Jaworzyny Krynickiej oraz przyleg e obszary o urozma-
iconej rze bie terenu, rozmaitych stosunkach wodnych i geologicznych. Stwarza 
to dobre warunki dla wzrostu drzewostanów pochodzenia naturalnego, g ów-
nie: jod owych, jod owo-bukowych oraz bukowych z domieszk  jaworu, wi zu 
i jesionu. Szczególnie dobre warunki rozwoju znalaz a tu jod a, która miejscami 
tworzy lite drzewostany, charakteryzuj ce si  korzystnymi warto ciami gene-
tycznymi (Sabor i in. 1991). Z kolei wierczyny, so niny i drzewostany modrze-
wiowe powsta y wskutek zalesie  gruntów porolnych, po przymusowym wy-
siedleniu emków. W ten sposób ukszta towa y si  tzw. drzewostany przedplo-
nowe, które poddawane s  obecnie przebudowie. 
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III. MATERIA  I METODA BADA

Do realizacji celu bada  wybrano drzewostany po o one w obiekcie „Szcza-
wiczne” Le nego Zak adu Do wiadczalnego w Krynicy, o cznej powierzchni 
455,86 ha, znajduj ce si  w ró nych fazach rozwojowych oraz kategoriach sk a-
du gatunkowego. Do ich oceny w pracy wykorzystano materia y archiwalne 
Zak adu Urz dzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le nictwa UR w Krakowie 
obejmuj ce wyniki okresowych pomiarów wykonywanych od 1975 do 2011 r. na 
413 sta ych powierzchniach próbnych rozmieszczonych zgodnie z za o eniami 
statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji i kontroli lasu.

Na podstawie wyników inwentaryzacji z roku 1975 drzewostany tej samej 
kategorii sk adu gatunkowego i fazy rozwoju po czono w grupy (S upska 
2015). Utworzono w ten sposób 16 jednorodnych jednostek obliczeniowo-inter-
pretacyjnych (tab. 1). 

Obliczenia cech dla ka dej jednostki obliczeniowo-interpretacyjnej wykona-
no zgodnie z metodyk  statystyczno-matematycznego systemu inwentaryzacji 
(Rutkowski 1989). W szczególno ci przyj to nast puj ce rozwi zania: 
• W celu okre lenia mi szo ci drzew na powierzchniach próbnych pos u-

ono si  krzywymi wysoko ci. Do ich sporz dzenia wykorzystano funkcj  
Näslunda (Bruchwald, Rymer-Dudzi ska 1981). 

• Krzywe wysoko ci sporz dzono odr bnie dla gatunków w oparciu o drze-
wa, którym pomierzono pier nic  i wysoko  (na ma ym kole). 

• Dla drzewostanów przedplonowych krzywe wysoko ci sporz dzano odr b-
nie dla ka dego terminu inwentaryzacji. 

• W drzewostanach ró nowiekowych w fazie optymalnej i terminalnej krzy-
we wysoko ci sporz dzono wykorzystuj c wyniki pomiarów wysoko ci 
z wszystkich okresów kontrolnych. 

• W dalszym etapie prac z Tablic mi szo ci k ód odziomkowych i drzew stoj cych 
Czuraja (1998) odczytano poszczególne mi szo ci drzew na podstawie pier-
nicy i wysoko ci. 

• Bie cy roczny przyrost mi szo ci drzewostanów (ZV(1–2)) w okresie kontrol-
nym (1–2) obliczono wed ug nast puj cej formu y:

ZV(1–2) = V2  – V1 + UV(1–2) – DV(1–2)

gdzie:
V1– mi szo  drzewostanów na pocz tku okresu kontrolnego,
V2– mi szo  drzewostanu na ko cu okresu kontrolnego,
UV(1–2) – mi szo  ubytków w okresie kontrolnym (1–2),
DV(1–2) – mi szo  dorostów w okresie kontrolnym (1–2).
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Podzia  drzewostanów na jednostki obliczeniowo-interpretacyjne wed ug kategorii sk adu 
gatunkowego i fazy rozwojowej w obiekcie Szczawiczne w roku 1975

Classification of stands for interpretation units, according to species composition group and 
development phase in Szczawiczne in 1975

Kategoria sk adu gatunkowego / 
Species composition group

Faza rozwoju / 
Development 

phase

Skrót jednostki 
obliczeniowo in-
terpretacyjnej / 
Symbol of unit
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/
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[%

]

So niny / Pine stands Terminalna / 
Terminal So T 7,84 1,7

Jedlino- wierczyny/ 
Fir-spruce stands

Optymalna / 
Optimal Jd – w O 31,2 6,8

wierczyno-jedliny/ 
Spruce-fir stands

Terminalna/ 
Terminal w – Jd T 6,56 1,4

Wielogatunkowe z  przewag  
wierka/ Multispecies spruce 

stands

Optymalna/ 
Optimal w wg O 79,6 17,5

Jedliny / Fir stands Terminalna/ 
Terminal Jd T 25,01 5,5

Jedliny / Fir stands Optymalna/ 
Optimal Jd O 5,95 1,3

So nino- wierczyny / 
Pine-spruce stands Optymalna So – w O 18,03 4,0

So nino- wierczyny/ 
Pine-spruce stands

Terminalna/ 
Terminal So – w T 17,17 3,8

Wielogatunkowe z przewag  
 sosny/ Multispecies pine stands

Terminalna/ 
Terminal So wg T 30,98 6,8

wierczyno-so niny / 
Spruce-pine stands

Optymalna/ 
Optimal w – So O 40,86 9,0

Wielogatunkowe z przewag  jod y 
/ Multispecies fir stands

Optymalna/ 
Optimal Jd wg O 11,95 2,6

Modrzewino-so niny / 
Larch-pine forecrop stands

Przedplonowa 
/ Forecrop Md – So P 26,96 5,9

Wielogatunkowe z przewag  
 olszy/ Multispecies alder stands

Przedplonowa 
/ Forecrop Ol wg P 25,67 5,6

So nino- wierczyny / 
Pine-spruce forecrop stands

Przedplonowa/ 
Forecrop So – w P 21,59 4,7

Wielogatunkowe z przewag  sosny 
/ Multispecies pine forecrop stands

Przedplonowa/ 
Forecrop So wg P 70,26 15,4

wierczyno-so niny / 
Spruce-pine forecrop stands

Przedplonowa/ 
Forecrop w – So P 36,23 7,9

Razem / Total  455,86 100,0
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IV. WYNIKI BADA

W roku 1975 w sk adzie drzewostanów obiektu Szczawiczne stwierdzono 16 ga-
tunków drzew. W ród nich najwi kszy udzia  (wg mi szo ci) zajmowa y so-
sna (38,8%), wierk (33,4%) i jod a (18,3%), natomiast pojedynczo (poni ej 5% 
udzia u) wyst powa y olsza i modrzew oraz sporadycznie (poni ej 1%) buk, 
brzoza, czere nia, d b, wierzba iwa, jarz b, jawor, lipa, osika. rednia zasob-
no  drzewostanów by a niewielka i wynosi a 147 (±15) m3 × ha–1 (tab. 2). Do 
najzasobniejszych nale a y drzewostany starsze, tj. w fazie terminalnej: lite so-
niny (230 (±42) m3·ha–1), jedliny (224 (±55) m3·ha–1), a tak e wierczyno-jedliny 

(228 (±27) m3·ha–1). Z kolei zasobno ci  poni ej warto ci przeci tnej charaktery-
zowa y si  g ównie drzewostany przedplonowe, np. olszyny wielogatunkowe 
(99 (±11) m3·ha–1) i so nino- wierczyny (112 (±6) m3·ha–1) oraz drzewostany m o-
de, tj. w optymalnej fazie rozwoju, np. jedlino- wierczyny (117 (±14) m3·ha–1), 
czy te  jedliny wielogatunkowe (129 (±17) m3·ha–1). 

Przyrost mi szo ci w okresie kontrolnym 1975–1986 w ca ym obiekcie 
kszta towa  si  na poziomie 5,92 (±1,31) m3 × ha–1 × rok–1 (tab. 3). Odk ada  si  on 
przede wszystkim na sosnach (40%), wierkach (20%), jod ach (17%) i modrze-
wiach (9%). W mniejszym stopniu (poni ej 5%) na bukach, brzozach, wierzbach 
i olchach. Najwi kszy przyrost wykazywa y g ównie drzewostany ze znacznym 
udzia em sosny, a wi c przedplonowe drzewostany modrzewiowo-sosnowe 
(10,67 (±1,30) m3 × ha–1 × rok–1), wierczyno-so niny (9,14 (±1,34) m3 × ha–1 × rok–1) 
oraz so nino- wierczyny (8,99 (±2,13) m3 × ha–1 × rok–1). Najs abiej przyrasta y na-
tomiast drzewostany jod owe w fazie terminalnej (1,50 (±1,36) m3 × ha–1 × rok–1) 
oraz w fazie optymalnej (2,16 (±1,29) m3 × ha–1 × rok–1). Procent przyrostu (w sto-
sunku do zasobno ci na pocz tku okresu) wyniós  rednio 4,0% i przyjmowa  
warto ci od 0,7% (w jedlinach w fazie terminalnej) do 8,9% (w przedplonowych 
drzewostanach modrzewiowo-sosnowych). 

W roku 1986 w drzewostanach stwierdzono niewielkie zmiany sk adu ga-
tunkowego. Nadal najwi kszy udzia  (wg mi szo ci) zajmowa y sosna (38,0%), 
ni szy by  jednak e udzia  wierka (29,4%) i jod y (15,8%), nieznacznie wzrós  
te  udzia  modrzewia (4,8%) i buka (1,5%). Wyra nie wy sza by a natomiast 
rednia zasobno  drzewostanów, która wynosi a 192 (±16) m3 × ha–1. Najwi k-

szy wzrost zasobno ci wyst pi  w drzewostanach ze znacznym udzia em wier-
ka i jod y, tj. w wierczyno-jedlinach w fazie terminalnej (o 128 m3 × ha–1 oraz 
w jedlino- wierczynach w fazie optymalnej (o 91 m3 × ha–1). Z kolei najmniejszy 
jej wzrost stwierdzono w drzewostanach wierkowo-sosnowych w optymalnej 
fazie rozwoju (o 30 m3 × ha–1). 

W okresie kontrolnym 1986–1994 warto  bie cego przyrostu mi -
szo ci wyra nie si  zwi kszy a i wynosi a rednio dla ca ego obiektu 8,22 
(±0,64) m3 × ha–1 × rok–1. Nadal najwi kszym przyrostem mi szo ci odznacza-
y si  drzewostany przedplonowe. Podobnie jak w poprzednim okresie naj-

wy sz  warto  przyrostu mi szo ci wykazywa y drzewostany modrzewio-
wo-sosnowe (12,65 (±0,47) m3 × ha–1 × rok–1) oraz przedplonowe wierczyno-so-
niny (10,94 (±0,77) m3 × ha–1 × rok–1). Przyrost mi szo ci wy szy by  równie  
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T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Zasobno  drzewostanów wed ug kategorii sk adu gatunkowego i faz rozwojowych w obiekcie 
Szczawiczne w latach 1975–2011

Stands volume in species composition groups and development phase in Szczawiczne in years 
1975–2011
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T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Bie cy przyrost mi szo ci w drzewostanach obiektu Szczawiczne w LZD Krynica 
w latach 1975–2011 / 

Current volume increment in stands of Szczawiczne in LZD Krynica in 1975–2011
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w drzewostanach ze znacznym udzia em jod y, np. jedlinie w fazie terminalnej 
(8,38 (±0,99) m3 × ha–1 × rok–1) oraz optymalnej (9,34 (±0,47) m3 × ha–1 × rok–1). Z ko-
lei najmniejszy przyrost stwierdzono w drzewostanach sosnowo- wierkowych 
w fazie terminalnej (5,39 (±0,99) m3 × ha–1 × rok–1). 

W 1994 w sk adzie drzewostanów zasz y podobne zmiany jak w poprzednim 
okresie. W mi szo ci drzewostanów stwierdzono bowiem dalszy spadek udzia-
u sosny (o 2,3%) i wierka (o 3,7%) oraz wzrost udzia u buka (o 1,6%) i modrze-

wia (o 1%). Nast pi  te  dalszy wzrost przeci tnej zasobno ci drzewostanów do 
237 (±19) m3 × ha–1. Do najzasobniejszych nale a y zarówno drzewostany starsze 
w terminalnej fazie rozwoju: wierkowo-jod owe (378 (±36) m3 × ha–1), modrze-
wiowo-sosnowe (304 (±21) m3 × ha–1), jak i w optymalnej fazie rozwoju jedliny 
(286 (±30) m3 × ha–1). Wy sz  zasobno ci  charakteryzowa y si  równie  drze-
wostany ze znacznym udzia em sosny, tj. so niny w terminalnej fazie rozwoju, 
czy te  przedplony wierkowo-sosnowe (283 (±14) m3 × ha–1). Najni sz  zasobno  
posiada y drzewostany wielogatunkowe drzewostany sosnowe w fazie terminal-
nej (189 (±18) m3 × ha–1) oraz drzewostany m ode w fazie optymalnej: wierczyny 
wielogatunkowe (211 (±9) m3 × ha–1) i wierczyno-so niny (201 (±16) m3 × ha–1)). 
Przyrost mi szo ci rednio dla ca ego obiektu w okresie kontrolnym 1994–2001 
kszta towa  si  na poziomie 8,52 (±0,62) m3 × ha–1 × rok–1. Odk ada  si  on g ównie 
na sosnach (33%), jod ach (24%), wierkach (18%), bukach (8%) i modrzewiach 
(6%). W mniejszym za  stopniu (poni ej 5%) na olchach, jesionach i jaworach. 
Najwi kszym przyrostem 11,64 (±0,60) m3 × ha–1 × rok–1 cechowa y si  drzewosta-
ny jod owe w optymalnej fazie rozwoju oraz jedliny w fazie optymalnej m od-
szej (10,72 (±1,32) m3 × ha–1 × rok–1), a tak e przedplonowe drzewostany modrze-
wiowo-sosnowe (11,54 (±0,57) m3 × ha–1 × rok–1). Najni szy przyrost stwierdzono 
w drzewostanach sosnowych w fazie terminalnej (4,94 (±2,17) m3 × ha–1 × rok–1). 

W roku 2001 w sk adzie drzewostanów nast powa  dalszy spadek udzia u 
gatunków przedplonowych oraz wzrost udzia u gatunków docelowych, dosto-
sowanych do siedlisk. Nadal jednak e najwi ksz  cz  zapasu stanowi y: so-
sna (34,2%), wierk (22,7%) oraz jod a (21,6%), wyra ny udzia  w mi szo ci 
zaznaczy y równie  modrzew (6,0%), olsze (5,4%) oraz buki (8%). Stwierdzono 
równie  dalszy wzrost redniej zasobno ci drzewostanów, która w 2000 r. wy-
nosi a 262 (±21) m3 × ha–1. Najwi kszy wzrost zasobno ci wyst pi  w drzewosta-
nach jod owych (od 69 m3 × ha–1w jedlinie w fazie terminalnej do 73 m3 × ha–1 
w jedlinie w fazie optymalnej), a tak e w drzewostanach przedplonowych (od 
15 m3 × ha–1 w so nino- wierczynie do 41 m3 × ha–1 w so ninie wielogatunkowej). 
Z kolei niewielki spadek (1–2 m3 × ha–1) stwierdzono w jednostkach ze znacznym 
udzia em wierka zarówno w optymalnej ( wierczyno-so ninie i so nino- wier-
czynie), jak i terminalnej fazie rozwoju (w wierczyno-jedlinie). 

W okresie 2001–2006 redni przyrost w ca ym obiekcie kszta towa  si  na pozio-
mie 9,22 m3 × ha–1 × rok–1. Najwi kszym przyrostem 17,54 (±1,58) m3 × ha–1 × rok–1 

cechowa y si  drzewostany jod owe oraz jedlino- wierczyny w optymal-
nej fazie rozwoju (13,58 (±1,08) m3 × ha–1 × rok–1). Najni szy przyrost wykazy-
wa y przedplonowe, wielogatunkowe drzewostany z przewag  sosny (4,22 
(±0,59) m3 × ha–1 × rok–1).
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W roku 2006 stwierdzono niewielkie zmiany sk adu gatunkowego. W szcze-
gólno ci zmniejszy  si  udzia  mi szo ciowy sosny (o 3,1%) i wierka (o 1,1%) 
oraz wzrós  udzia  jod y (o 4,1%). W roku 2006, pomimo wzrostu zasobno ci 
w ca ym obiekcie, nast pi  niewielki spadek zasobno ci w so nino- wierczy-
nach fazy optymalnej i przedplonowej (odpowiednio do 261 (±33) m3 × ha–1 i 223 
(±8) m3 × ha–1) oraz w przedplonowych drzewostanach sosnowych do 228 (±17) 
m3 × ha–1. 

Przyrost mi szo ci rednio dla ca ego obiektu w okresie kontrolnym 
2006–2011 wyniós  11,93 (±0,95) m3 × ha–1 × rok–1. Odk ada  si  on g ównie na jo-
d ach (39%), sosnach (27%), wierkach (14%), bukach (10%). Najwi kszy przy-
rost wykazywa y jedliny w fazie optymalnej (16,04 (±2,11) m3 × ha–1 × rok–1) 
i w fazie terminalnej (14,64 (±1,63) m3 × ha–1 × rok–1) oraz wierczyno-jedliny 
w fazie terminalnej (14,45 (±2,00) m3 × ha–1 × rok–1). Najni szym przyrostem 
(5,52 (±1,75) m3 × ha–1 × rok–1) cechowa y si  drzewostany sosnowe w terminalnej 
fazie rozwoju. 

W roku 2011 na ko cu okresu badawczego stwierdzono w sk adzie gatun-
kowym dalszy wzrost (wg mi szo ci) udzia u jod y (do 30,7%), buka (18,2%) 
oraz modrzewia (do 6,4%), natomiast spadek udzia u wierka (25,7%), sosny 
(do 12,0%) oraz olszy (do 2,1%). Wy sza by a równie  rednia zasobno  drze-
wostanów, która wynosi a 284 (±29) m3 × ha–1. Najwi kszy wzrost zasobno ci 
wyst pi  w jedlinach (o 32 m3 × ha–1) oraz wierczyno-jedlinach (o 53 m3 × ha–1) 
znajduj cych si  w fazie terminalnej do 421 (±34) m3 × ha–1. Ni sz  zasobno  
stwierdzono z kolei w drzewostanach sosnowych w terminalnej fazie rozwoju 
(o 120 m3 × ha–1) oraz przedplonach sosnowo- wierkowych (o 28 m3 × ha–1). 

V. DYSKUSJA

W obiekcie Szczawiczne z uwagi na wyst powanie siedlisk lasu górskiego (LG) 
celami hodowlanymi s  drzewostany jod owe, jod owo-bukowe, wierkowo-
-jod owo-bukowe oraz wielogatunkowe (Pozna ski 2010). W efekcie realizowa-
nych zabiegów gospodarczych i naturalnej sukcesji, w analizowanym obiekcie 
nast pi y wyra ne zmiany wielko ci zasobów drzewnych oraz sk adu gatunko-
wego. Zmiany te wyst pi y praktycznie we wszystkich, wyró nionych jednost-
kach obliczeniowo-interpretacyjnych, a ich intensywno  zale a a od pocz tko-
wego sk adu gatunkowego oraz fazy rozwoju.

Ogólnie w latach 1975–2011, a wi c w ci gu 36-letniego okresu badawcze-
go, przyrost mi szo ci zwi kszy  si  z 5,92 do 11,93 m3 × ha–1 × rok–1. Podobny 
trend stwierdzono równie  w innych obiektach. W Powro niku, w Le nym Za-
k adzie Do wiadczalnym w Krynicy, w latach 1975–2010 przyrost zmieni  si  
z 6,34 do 11,78 m3 × ha–1 × rok–1, natomiast w lasach szkoleniowych K tiny (Cze-
chy) – w ci gu 38 lat wzrós  z 9,8 do 15,6 m3 × ha–1 × rok–1 (Kantor i in. 2001; Hurt 
i Kantor 2007). 

Gatunkiem, który mia  najwi kszy wp yw na zmiany wielko ci zasobów 
drzewnych i intensywno  przyrostu by a jod a pospolita. W ka dym bowiem 
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okresie kontrolnym wzrostowi jej udzia u towarzyszy o powi kszanie zaso-
bów drzewnych i wielko ci przyrostu. Na ten zwi zek zwrócili uwag  Jawor-
ski i Jakubowska (2012), którzy zauwa yli, i  w drzewostanach Pieni skiego 
Parku Narodowego, gdzie jod a stanowi a ponad 30% mi szo ci drzewostanu, 
przyrost mi szo ci kszta towa  si  na poziomie od 7,11 m3 × ha–1 × rok–1 (Prze-

cz Sosnów) do 7,29 m3 × ha–1 × rok–1 (Walusiówka), natomiast przy ponad 90% 
udziale jod y przyrost mi szo ci si ga  13,78 m3 × ha–1 × rok–1 (Facimiech). Po-
dobne wyniki uzyskano w lasach roztocza skich (Obrocz) przy nieco ni szym 
udziale jod y (58%), w których bie cy przyrost mi szo ci okre lono na pozio-
mie 11,3 m3 × ha–1 × rok–1 (S upska 2007, Zi ba i in. 2014). W Le nym Zak adzie 
Do wiadczalnym, w m odych drzewostanach jod owych, w których jod a stano-
wi a ponad 70% udzia u, przyrost mi szo ci wynosi  od 14,74 m3 × ha–1 × rok–1 
(w obiekcie Powro nik) do 16,04 m3 × ha–1 × rok–1 (w obiekcie Szczawiczne).

Wysoki przyrost mi szo ci jest zjawiskiem, które jest notowane szczególnie 
w ostatnich latach (Bana  i in. 2012). W latach dziewi dziesi tych, notowana 
wielko  przyrostu by a znacznie ni sza. Na przyk ad w „Lesie pod Huzarami” 
w LZD Krynica, pomimo wysokiego udzia u jod y (ponad 70%), przyrost mi -
szo ci wynosi  od 7,2 m3 × ha–1 × rok–1(Przybylska 1994) do 8,37 m3 × ha–1 × rok–1 
(Przybylska 1993). Ni sze warto ci przyrostu stwierdzono równie  w jedlinach 
LZD – 7,93 m3 × ha–1 × rok–1 (Przybylska i Zi ba 2003), oraz Gorcza skiego Parku 
Narodowego – 10,05 m3 × ha–1 × rok–1 (Chwistek 2008).

Stosunkowo niski przyrost zaobserwowano równie  w drzewostanach mie-
szanych z panuj c  jod . W latach 2006–2011 w Uroczysku Szczawiczne naj-
mniejsz  wielko  przyrostu mi szo ci (7,43 m3 × ha–1 × rok–1) charakteryzowa y 
si  jedliny wielogatunkowe w optymalnej fazie rozwoju. Wielko  ta by a wy-
ra nie ni sza od okre lonej w innym obiekcie LZD w Krynicy (w Powro niku 
– 11,95 m3 × ha–1 × rok–1). 

Wyra nie wy szy przyrost stwierdzono w drzewostanach, w których wspó -
panowa y wierk i jod a. Bie cy okresowy (2006–2011) przyrost mi szo-
ci w wierczyno-jedlinach w fazie terminalnej w Szczawiczne wynosi  14,45 

m3 × ha–1 × rok–1, natomiast w Uroczysku Powro nik w optymalnej fazie rozwoju 
wynosi  10,44 m3 × ha–1 × rok–1.

W drzewostanach mieszanych, w których gatunkiem panuj cym by  wierk, 
przyrost mi szo ci by  zwykle ni szy od wielko ci przeci tnych, okre lonych 
w innych typach drzewostanów. Wielogatunkowe wierczyny krynickie w ostat-
nim okresie charakteryzowa y si  przyrostem na poziomie 9,77 m3 × ha–1 × rok–1, 
co by o o 1,67 m3 × ha–1 × rok–1 wi ksz  warto ci  ni  w gorcza skich drzewosta-
nach tej samej kategorii sk adu gatunkowego (Chwistek 2000). Jaworski i Karcz-
marski (1995) badaj cy w Babiogórskim Parku Narodowym drzewostany wier-
kowe wykazali, i  jest to skutek pogorszenia si  ywotno ci wierków, na co 
wp yw mog y mie  szkody spowodowane przez wiatr, jak i wysokie ska enie 
immisjami przemys owymi. 

W innych typach drzewostanów niedostosowanych do siedliskach, a wi c 
w przedplonach odnotowywano wysokie warto ci przyrostu mi szo ci. 
W obiekcie Szczawiczne kszta towa  si  on od 9,65 m3 × ha–1 × rok–1 (w so ninach 
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wielogatunkowych) do 13,07 m3 × ha–1 × rok–1 (w olszynach wielogatunkowych), 
na co wp yw niew tpliwie mia a obecno  grubych sosen oraz wzrost udzia-
u gatunków docelowych w ramach przebudowy. Zbli ony wysoki przyrost 

stwierdzono równie  w innych drzewostanach przedplonowych w LZD Kry-
nica, tj. w Czarnym Potoku, gdzie warto ci omawianego procesu zawiera y si  
w przedziale od 10,70 do 18,20 m3 × ha–1 × rok–1. 

VI. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy przedstawiono analiz  zmian wielko ci zasobów drzewnych oraz wy-
nikaj cych z intensywno ci procesów wzrostu i ubywania w górskich lasach 
mieszanych zagospodarowanych r bniami z o onymi. Badania przeprowadzo-
no w drzewostanach Le nego Zak adu Do wiadczalnego w Krynicy o cznej 
powierzchni 455,86 ha, po o onych w obiekcie badawczym Szczawiczne. Ce-
chuj  si  one du ym zró nicowaniem: gatunkowym, budowy oraz wielko ci 
i struktury zasobów drzewnych. W ród licznych gatunków drzew g ówn  rol  
odgrywaj  buk, jod a, wierk oraz sosna. 

Pomiary zosta y przeprowadzone na 413 kontrolnych powierzchniach prób-
nych, rozmieszczonych w siatce kwadratów o boku 100 metrów i wielko ci od 
0,025 do 0,05 ha uzale nionej od fazy rozwoju drzewostanu. W obiekcie Szcza-
wiczne powierzchnie zosta y za o one w 1975 r., a pomiary kontrolne powtórzo-
no w latach: 1986, 1994, 2001, 2006 oraz 2011. Dla ka dego drzewostanu okre-
lono kategori  sk adu gatunkowego oraz faz  rozwojow . Drzewostany o tej 

samej kategorii sk adu gatunkowego i fazie rozwoju pogrupowano w jednostki 
obliczeniowo-interpretacyjne tworz c w ten sposób 16 grup. 

W oparciu o uzyskane wyniki sformu owano nast puj ce stwierdzenia 
i wnioski: 
1. W obj tych badaniami drzewostanach w ci gu prawie czterech dziesi cio-

letnich okresów gospodarczych zasz y znaczne zmiany, korzystne zarówno 
z gospodarczego, jak i przyrodniczego punktu widzenia. W sk adzie gatun-
kowym drzewostanów nast pi  progres gatunków docelowych: jod y i buka 
oraz regres gatunków przedplonowych i niedostosowanych do siedliska lasu 
górskiego: sosny, wierka i olszy. 

2. rednia zasobno  w obiekcie Szczawiczne wzros a prawie dwukrotnie z 147 
do 284 m3 × ha–1. Najwi kszy wzrost zasobno ci mia  miejsce w jedlinach, naj-
mniejszy za  w drzewostanach przedplonowych i wielogatunkowych drze-
wostanach z przewag  wierka. W drzewostanach sosnowych fazy terminal-
nej zasobno  uleg a obni eniu. 

3. Wielko  przyrostu wzros a rednio ponad dwukrotnie z poziomu 
5,92 m3 × ha–1 × rok–1 w pierwszym okresie do oko o 11,93 m3 × ha–1 × rok–1 
w ostatnim okresie. W latach 2006–2011 najwi kszym przyrostem mi szo ci 
(ok. 16,04 m3 × ha–1 × rok–1) cechowa y si  drzewostany jod owe. 
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Summary

Stanis aw Zi ba, Jan Bana , Leszek Bujoczek, Anna Ko uch, Alicja S upska, Karol Zaborski

The changes The changes of stands volume in managed mountain mixed 
forest

The work presents analysis of changes of volume and structure of timber resources in mountain 
mixed forest stands managed according to Swiss irregular cutting system. The study was conducted 
in stands of “Szczawiczne” object in Forest Experimental Station in Krynica.

Research material consist of results of trees measurements on 413 control sample plots located in 
square net with the length of side 100 m in “Szczawiczne” object in Forest Experimental Station in 
Krynica. The results include analysis of tree measurements carried out from year 1975 and repeated 
in following years: 1986, 1994, 2001, 2006 and 2011. Calculations stand volume were performed for 
16 interpretation units created by joining together stands with the same species composition cate-
gory and the phase of stand development with total area 455,86 ha. On the basic of obtained results 
following conclusions were formulated:

In analyzed stands there were observed significant changes of forest resources favorable from 
economic as well as natural point of view. The progress of target species such as: fir and beech and 
regress of forecrop species such: pine, spruce and alder were observed.

Mean stand volume in “Szczawiczne” almost doubled from level of 147 to 284 m3 × ha–1. The 
biggest increase of volume occurred in Silver fir stands the smallest in forecrop stands. In Scots pine 
stands in terminal phase of development volume decreased.

The volume increment doubled in average from the level of 5,92 m3 × ha–1 × year–1 in first period 
to about 11,93 m3 × ha–1 × year–1 in the last period. In years 2006–2016 Silver fir stands had the biggest 
volume increment (about 16,04 m3 × ha–1 × year–1).
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I. WST P 

Szybki rozwój miast i post puj ca urbanizacja sta y si  jednym z najbardziej 
charakterystycznych procesów XX wieku. Powstawanie bardziej lub mniej z o-
onych zespo ów miejskich niemal zawsze oznacza o, i nadal oznacza, zabu-

rzenia w funkcjonowaniu wielu z o onych struktur przyrodniczych w wiecie 
zwierz t (Kamienicki i Ku pak 1998, Laurance i in. 2009), prowadz cych m.in. 
do przerwania ci g o ci korytarzy ekologicznych oraz przekszta cania natu-
ralnych siedlisk (Schwaderer 2008, Okarma i Tomek 2008). Post puj ce prze-
strzenne rozrastanie si  miast skutkuje wch anianiem nie tylko terenów zabu-
dowanych, lecz coraz cz ciej rolniczych, le nych oraz wodnych. Pomimo tak 
drastycznych zmian niektóre gatunki dzikich zwierz t, nierzadko pocz tkowo 
ust puj ce przed cywilizacj , zdo a y zaadaptowa  si  do ycia w zniekszta co-
nych, a nawet typowo miejskich rodowiskach, zmieniaj c przy tym utrwalo-
ny przez wieki sposób zachowania (Cheremennykh 2005, Parker i Nilon 2012, 

opucki i in. 2013). Ten proces adaptacji, nazywany synurbizacj  (Andrzejewski 
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i in. 1978), obserwowany jest na ca ym wiecie i dotyczy coraz wi kszej liczby 
gatunków zwierz t (Luniak 2004, Okarma i Tomek 2008). 

O mo liwo ci osiedlania si  zwierz t w rodowisku zurbanizowanym, po -
czonym z wykszta ceniem przez nie specyficznych przystosowa  do prze ycia 
i rozmna ania si  w mie cie, ju  dawno przekonali si  mieszka cy Krakowa. 
Wieloletnie, bezpo rednie obserwacje mieszka ców miasta, lokalnych my li-
wych oraz regularne tropienia prowadzone w ró nych rejonach Krakowa (To-
mek 2010), pozwoli y stwierdzi  dotychczas obecno  takich gatunków jak: dzi-
ki, jelenie, sarny, lisy, a tak e zaj ce, borsuki, kuny i bobry. W przypadku wi k-
szo ci wymienionych gatunków ich egzystencja nie ma ju  charakteru czasowe-
go, lecz sta y, a swoistym wska nikiem ich dostosowania jest fakt, e od lat na 
terenie aglomeracji krakowskiej prowadzi si  regularn  gospodark  owieck .

Zró nicowanie warunków rodowiskowych, jakie panuj  w naturalnie zaj-
mowanych przez zwierz ta biotopach, decyduje o du ej rozbie no ci w obr bie 
ich podstawowych wymiarów biometrycznych (Fruzi ski 1992, Dzi cio owski 
2000), wiadcz c jednocze nie o kondycji osobniczej zwierz t (Kjellander i in. 
2006). Nale y zatem domniemywa , e bytowanie w mie cie uwidacznia si  
równie  w kondycji osobniczej yj cych tam zwierz t. 

Celem pracy by a analiza gospodarki owieckiej prowadzonej na terenie aglo-
meracji krakowskiej w latach 1972/73–2016/17. Szczegó owej analizie poddano 
pozyskanie zwierzyny grubej (jeleni, saren i dzików), a tak e scharakteryzowa-
no jako  osobnicz  rogaczy i dzików pozyskanych na terenie miasta.

II. TEREN BADA

Badaniami obj to obszar aglomeracji krakowskiej le cy na styku trzech krain 
geograficznych: Wy yny Krakowskiej, Kotliny Sandomierskiej i Pogórza Kar-
packiego (Kondracki 1998), zajmuj cy powierzchni  oko o 327 km2 i zamiesz-
ka y przez ponad 766 tysi cy mieszka ców (Urz d Statystyczny w Krakowie 
2017).

Oprócz terenów charakteryzuj cych si  zwart  zabudow , na terenie miasta 
znajduj  si  tereny zieleni urz dzonej (parki miejskie, ziele ce, tereny zieleni 
osiedlowej, cmentarze, ogródki dzia kowe, ziele  forteczna i przyuliczna) zaj-
muj cej cznie obszar 3542,55 ha, co stanowi 10,8% ogólnej powierzchni miasta. 
Na tym obszarze wyst puj  ponadto trzy obszary Natura 2000, pi  rezerwa-
tów przyrody, trzy parki krajobrazowe, dwana cie u ytków ekologicznych oraz 
czterdzie ci cztery parki miejskie, które wydatnie zwi kszaj  ogóln  powierzch-
ni  zielon  w mie cie (16,1%). U ytki rolne zajmuj  oko o 40% (13 000 ha) po-
wierzchni aglomeracji, z czego ponad po owa (53,9%) to grunty orne wykorzy-
stywane przede wszystkim pod upraw  ro lin zbo owych oraz ziemniaków, 
oko o 13% stanowi  ki trwa e, a nieco ponad 3% sady (Kulczycki 2014). 
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III. GOSPODARKA OWIECKA W KRAKOWIE

Zgodnie z art. 26 pkt 2 ustawy Prawo owieckie (DzU 1995.147.713, z pó n. 
zm.), w sk ad obwodu owieckiego z mocy ustawy nie wchodz  tereny w gra-
nicach administracyjnych miast (obligatoryjnie), w tym tereny, które obejmu-
j  wi ksze obszary le ne lub rolne (fakultatywnie), o ile nie zostan  w czone 
w sk ad obwodu owieckiego. Dyspozycja dotycz ca w czenia terenu admini-
stracyjnego miasta znajduje si  w stosownej uchwale w a ciwego sejmiku wo-
jewódzkiego.

Na terenie aglomeracji krakowskiej gospodarka owiecka prowadzona jest 
w dwóch obwodach owieckich. Na obszarze oko o  powierzchni aglomeracji, 
nieprzerwanie od 70 lat, gospodaruje ko o owieckie “Podwawelskie”, którego 
pocz tek historii si ga 1954 roku.

Obecnie ko o gospodaruje na terenie obwodu nr 70, który swym zasi giem 
obejmuje miasto Kraków. czna powierzchnia obwodu to 24132 ha, z czego 
9448 ha (39%) to powierzchnia u ytkowana owiecko (g ównie tereny na obrze-
ach miasta) w tym 606 ha (2,5%) zajmuj  lasy (Uchwa a nr VIII/92/07 Sejmiku 

Województwa Ma opolskiego). 

IV. METODYKA BADA

Podstaw  do analiz zmian liczebno ci i pozyskania zwierzyny grubej wyst -
puj cej na terenie aglomeracji krakowskiej w latach 1972/1973–2016/2017 by y 
dane pochodz ce z rocznych planów owieckich opracowanych dla obwodu nr 
70., zawieraj cych m.in. informacje o szacowanej liczebno ci zwierz t ownych 
oraz liczbie osobników pozyskanych w drodze odstrza ów i od owów w danym 
roku gospodarczym.

W celu okre lenia cech fenotypowych pozyskanych samców saren przeana-
lizowano arkusze oceny prawid owo ci odstrza u rogaczy i formularze wyceny 
medalowej parostków. W przypadku dzików podstaw  oceny by y formularze 
wyceny medalowej or y.

V. WYNIKI

S a r n a  e u r o p e j s k a  C a p r e o l u s  c a p r e o l u s

Sarna jest najliczniejszym przedstawicielem zwierzyny grubej na terenie ob-
wodu. Jej liczebno  wiosn  2017 roku oszacowano na 320 osobników, podczas 
gdy dziesi  lat temu kszta towa a si  ona na blisko czterokrotnie mniejszym 
poziomie – 88 osobników (Roczne plany owieckie).

Do ko ca XX wieku liczba odstrzelonych saren w poszczególnych sezonach 
owieckich nie przekracza a 10 osobników. Pocz tek XXI wieku przyniós  zauwa-
alny wzrost pozyskania, do kilkunastu zwierz t w sezonach 2000/01–2002/03 
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oraz do oko o 25 w latach 2003/04–2007/08. Na przestrzeni ostatnich pi ciu se-
zonów odstrza  saren oscylowa  w granicach 90 osobników rocznie, a w sezonie 
2015/2016 wyniós  111 osobników (52  59 + juv.) (ryc. 1).

D z i k  S u s  s c r o f a

Dziki pojawi y si  w Krakowie wraz z pocz tkiem transformacji spo eczno-
-ekonomicznej kraju, a ich obecno  w tym czasie zarejestrowana zosta a w Skot-
nikach (Tomek i in. 2004). W ci gu ostatnich 10 lat najwi cej dzików, bo a  134, 
zinwentaryzowano w 2013 roku, podczas gdy w 2005 roku ich liczebno  osza-
cowano na zaledwie 26 osobników.

Pierwszy dzik zosta  pozyskany na terenie Krakowa w 1994 r., a w tym sezo-
nie pozyskano ich cznie trzy. Od tego czasu odstrza  regularnie wzrasta . W la-
tach 2000–2006 w ci gu sezonu wielko  pozyskania wynosi a rednio oko o 
20 dzików. Kolejne lata zwielokrotni y wielko  pozyskania do liczby oko o 70 
osobników. W ostatnich trzech sezonach 2014/15–2016/17 rozmiar owieckiego 
u ytkowania przekroczy  ju  znacznie liczb  stu dzików i wynosi  kolejno 172, 
194 i 224 (ryc. 1).

Ryc. 1. Pozyskanie saren i dzików na terenie obwodu nr 70 w sezonach owieckich 1972/1973–
2016/2017

Fig. 1. The hunted individuals of roe deer and wild boar in the hunting district no. 70 in years 
1972/73–2016/17
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J e l e  e u r o p e j s k i  C e r v u s  e l a p h u s

Z obserwacji krakowskich my liwych wynika, e jele  wyst puje na terenie 
obwodu znacznie rzadziej ni  sarna, ale jego egzystencja nie ma ju  charakteru 
czasowego, lecz sta y. Gatunek ten na terenie miasta inwentaryzowany jest od 
dekady, a szacowana jego liczebno  to aktualnie oko o 20–25 osobników.

Po raz pierwszy jelenie (2 osobniki) zosta y w czone do planu pozyskania 
w sezonie owieckim 2009/2010, ale nie zosta  on wykonany. Od tego czasu od-
strza  tego gatunku by  planowany na poziomie 2–3 osobników rocznie, a jego 
realizacja wynosi a rednio po jednym osobniku w latach 2010–2015. W ostatnim 
sezonie odstrzelone zosta y 3 jelenie w tym ania, ciel  i byk, którego wieniec 
zosta  wyceniony na medal br zowy. 

C e c h y  f e n o t y p o w e  s a r e n  r o g a c z y

W yciu osobniczym saren rogaczy pozyskanych na terenie aglomeracji kra-
kowskiej rednia masa tuszy zwi ksza a si  od 14,8 kg u osobników 2-letnich do 
18,7 u koz ów 6-letnich, a nast pnie odnotowano jej niewielki spadek do 18,1 kg 
u rogaczy najstarszych (ryc. 2). 

Najwi kszy i istotny wzrost tej cechy (o 2,6 kg – 17%) odnotowano pomi dzy 
2 a 3 rokiem ycia. U rogaczy 4-letnich i starszych rednie masy tusz przyjmo-
wa y warto ci wyrównane z przedzia u 18,1–18,7 kg. Masa tuszy by a istotnie 
skorelowana z wiekiem osobników (r = 0,88), a tak e mas  parostków (r = 0,98). 

Masa poro a wzrasta a wraz z wiekiem osobników, osi gaj c kulminacj  
(377,9 g) u osobników 6-letnich, by nast pnie nieznacznie si  obni y  do 359,7 g 
u osobników najstarszych (ryc. 3). rednio najl ejsze poro a (157,1 g) nosi y 

Ryc. 2. Zmiany masy tuszy wraz z wiekiem koz ów 

Fig. 2. The changes of carcass weight of male roe deer
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rogacze 2-letnie, które by y o ponad 130 g l ejsze od tych nak adanych przez 
osobniki 3-letnie (p < 0,05). Z kolei u osobników 4/5 letnich rednie masy pa-
rostków by y do siebie zbli one (brak ró nic statystycznie istotnych), ale istotnie 
ci sze od tych nak adanych przez rogacze 3-letnie (p < 0,05). Masa parostków 
by a istotnie skorelowana z wiekiem osobników (r = 0,91). 

T r o f e a  m e d a l o w e

W ród ponad dwustu dzików pozyskanych w latach 1994–2006 na terenie 
obwodu nr 70 tylko cztery osobniki posiada y medalowe or a (wszystkie br -
zowo-medalowe). Ostatnie dziesi ciolecie obfitowa o jednak, obok ilo ciowego 
pozyskania dzików (800), w dziki du e (ponad stukilogramowe – odstrzelono 
ich 16) oraz dziki z „atrakcyjnym” medalowym or em. W ród nich jeden by  
z oto-medalowy, 2 wyceniono na medal srebrny, a 4 br zowy (tab. 1).

W ród pozyskanych na terenie Krakowa rogaczy 11 by o medalowych 
(tab. 2). W ród nich 1 by  z oto-medalowy, 3 srebrno i 7 br zowo-medalowych. 
Wszystkie pozyskane zosta y w XXI wieku, a osiem z nich w latach 2014–2017.

VI. DYSKUSJA

Coraz wi ksze uznanie dla znaczenia bada  nad ekosystemami miejskimi, w tym 
równie  tych dotycz cych synurbizacji zwierz t, wydaje si  by  naturaln  reak-
cj  na zachodz ce zmiany, których jako obywatele miast jeste my wspó uczest-
nikami i wspó autorami. Zjawisko to pozostaje jednak wci  ma o rozpoznane, 

Ryc. 3. Zmiany masy poro a wraz z wiekiem koz ów 

Fig. 3. The changes of antler weight of male roe deer 
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T a b e l a  1  –  T a b l e  1

Wyniki ocenianych ody ców pozyskanych na terenie obwodu nr 70 w latach 2006–2016

Game trophy rating of wild boars ( ) hunted in the hunting district no. 70 in years 2006–2016

Lp. Rok pozyskania
Year of hunting

Masa tuszy 
Carcass weight [kg]

Liczba punktów
Number of points

Medal
Medal

1. 2008 115 110,15 br zowy brown
2. 2008 112 – –
3. 2009 182 – –
4. 2013 130 121,8 z oty gold
5. 2013 100 110,40 br zowy brown
6. 2014 140 – –
7. 2014 130 – –
8. 2014 118 – –
9. 2014 110 – –
10. 2015 140 115,05 srebrny silver
11. 2015 87 110,20 br zowy brown
12. 2015 150 – –
13. 2015 138 – –
14. 2015 120 – –
15. 2015 116 – –
16. 2016 123 119,20 srebrny silver

17. 2016 159 113,45 br zowy brown

T a b e l a  2  –  T a b l e  2

Wyniki ocenianych rogaczy pozyskanych na terenie obwodu owieckiego nr 70 w latach 2005–2017

Game trophy rating of roe deer ( ) hunted in the hunting district no. 70 in years 2006–2017

Lp. Rok pozyskania
Year of hunting

Liczba punktów
Number of points

Medal
Medal

1. 2005 130,25 z oty gold

2. 2007 108,50 br zowy brown

3. 2010 106,50 br zowy brown

4. 2014 128,50 srebrny silver

5. 2014 118,60 srebrny silver

6. 2014 115,73 srebrny silver

7. 2014 107,38 br zowy brown

8. 2014 106,20 br zowy brown

9. 2015 108,85 br zowy brown

10. 2017 110,05 br zowy brown

11. 2017 105,75 br zowy brown
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czego dowodz  liczne publikacje rozpatruj ce wci  kwesti  samego definiowa-
nia poj cia ekosytemu miasta, czy kryterium przyznawania gatunkom statusu ga-
tunku synurbijnego (McIntyre i in. 2000, Francis i Chadwick 2012).

W ród zwierz t tworz cych faun  miast najlepiej dotychczas zbadano ptaki 
(Monitier 1977, Witt 1984, Hewlett 2002, Kelcey i Reinwald 2005). Cho  takie 
przedsi wzi cie w odniesieniu do ssaków wydaje si  by , cho by w kontek-
cie identyfikacji gatunków, prostsze, to jednak w adnym z miast nie uda o si  

wykona  ich pe nej inwentaryzacji. Problem ten dotyczy równie  aglomeracji 
krakowskiej, gdzie liczebno  zwierz t, za wyj tkiem bobrów (Szyjka i Wajdzik 
2015) i lisów (Tomek 2010, Tomek 2015), opiera si  wy cznie na ocenie szacun-
kowej, prawdopodobnie mocno zani onej, o czym mo e wiadczy  m.in. roz-
miar szkód rejestrowanych ka dego roku nie tylko w gospodarstwach rolnych, 
ale równie  w ogródkach dzia kowych, sadach, czy parkach miejskich.

Tez  o szybkim tempie zmian liczebno ci populacji zwierz t w miastach do-
kumentuj  dane przedstawione w niniejszej pracy. Najbardziej spektakularny 
wzrost liczebno ci dotyczy dzików. Jest on zgodny z ogólnokrajowym i ogólno-
europejskim trendem, co stanowi jednak pewnego rodzaju paradoks, gdy  dzik 
to zwierz  zwi zane siedliskowo g ównie z obszarami le nymi, a ko o “Pod-
wawelskie” posiada w obr bie miasta tylko 606 ha obszarów le nych. W mie-
cie nie brakuje jednak terenów zakrzaczonych. Wydaje si  zatem, e to w a nie 

g ste i kolczaste rewiry sprzyjaj  wzrostowi lokalnej populacji dzika oraz jego 
ukryciu, co potwierdzaj  mi dzy innymi badania telemetryczne dzików na tere-
nie Krakowa (Ba  i in. 2017). Swoistym matecznikiem dzików w Krakowie jest 
jednak Las Wolski (pow. 419 ha), obszar wy czony z dzier awy ko a od po owy 
lat 50. Powierzchnia le na, liczne mokrad a i zag bienia tego terenu, zw aszcza 
pod Klasztorem na Bielanach, zapewniaj  wietne warunki do rozwoju popula-
cji dzików, które wed ug w dkarzy, przep ywaj  noc  przez Wis  i rozchodz  
si  w ten sposób po Krakowie (Paku a 2016). 

Chocia  wzrost liczebno ci populacji dzików w aglomeracjach miejskich Pol-
ski (Trójmiasto, Szczecin, Katowice, Warszawa, Ko obrzeg i in.) i Europy (Ber-
lin, Barcelona) zosta  rozpoznany (Janczarski 2014), to zaskakuj ca jest obser-
wowana presja tego gatunku, rosn ca mimo zwielokrotnionego odstrza u (ryc. 
1). W Krakowie znajduje to cz ciowe usprawiedliwienie, gdy  miasto zosta o 
oddzielone w ostatnich latach od strony zachodniej i po udniowo-wschodniej 
autostrad , a brak wybudowanych przej  dla zwierzyny przes dza o braku 
mo liwo ci jej powrotu do naturalnych ostoi. 

Zaistnia e konflikty z powodu szkód, a tak e interwencje mieszka ców mia-
sta decyduj  o uzasadnionej potrzebie redukcji liczebno ci dzików. Kraków sta-
nowi jednak w tym wzgl dzie ewenement w skali kraju, gdy  w przeciwie -
stwie do innych miast redukcja pog owia zwierzyny opiera si  tutaj wy cznie 
na jej regularnym odstrzale (w terenach niezabudowanych, na obrze u aglo-
meracji itp.), a nie dokonywanym w zamian od owie i wywo eniu do wielkich 
kompleksów le nych, jak to si  dzieje cho by w Warszawie, gdzie w latach 
2008–2015 od owiono cznie 2112 dzików (Kowal i in. 2016). Za prowadzeniem 
odstrza u dzików, a nie ich od owem przemawia jeszcze koszt prowadzenia 
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T a b e l a  3  –  T a b l e  3

Porównanie redniej masy tuszy i parostków rogaczy pozyskanych na terenie aglomeracji krakow-
skiej oraz z wybranych regionów Polski

Comparison of the average weight of carcasses and deer antlers acquired in the Krakow agglomer-
ation and selected regions of Poland

Autor
Author 

Region
Region

Klasa wieku*
Age class

Cecha / parameter

Masa tuszy
Carcass weight

Masa poro a
Antler weight

kg g

Badania w asne /
Own research Kraków 

I 16,2 223,9

II 18,3 342,5

III 18,5 372,0

Szczerbi ski i in. (1972)
Okolice Poznania 
Surroundings of 

Pozna

I 12,0 –

II 14,6 –

III 16,0 –

Wajdzik i in. (2015) Okr g opolski
Opole region

I 14,3 182,7

II 16,3 287,7

III 16,3 308,8

urkowski 
i Chartanowicz (1998)

Puszcza Piska 
Piska forest

I 14,3 196,8

II 16,4 270,8

III 17,4 290,0

Wajdzik i in. (2007) Okr g krakowski 
Cracow region

I 15,1 181,8

II 17,3 296,8

III 17,9 361,9

Wajdzik i in. (2016) Okr g kielecki
Kielce region

I
II
III

15,5
18,1
18,6

211,6
339,2
381,4

Zalewski i Mrozek 
(2006)

Okr g olszty ski
Olsztyn region

I 15,5 175,6

II 17,5 267,4

III 18,0 320,6

Flis (2012) Wy yna Lubelska
Lublin Upland 

I 16,6 225,9

II 18,8 346,2

III 19,5 395,3

* I klasa (2–3 lata) / I age class (2–3 years)
 II (4–5 lat) / II age class (4–5 years)
 III (6 lat i wi cej) / III (6 years and more)

takich prac, który cho by na terenie Warszawy oscyluje w granicach 300–350 z  
od osobnika (Ró alski 2013). Je li do tego dodamy koszt transportu, który wg 
Kowala i wspó autorów (2016) wynosi 350–400 z , to otrzymujemy kwot  oko o 
700 z , co przy potrzebie redukcji o 200 osobników daje warto  140 000 z . 

Za dotkliwymi szkodami w uprawach rolnych, ogródkach dzia kowych, po-
sesjach, trawnikach ulicznych, czy te  na boiskach szkolnych powodowanych 
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przez dziki stoi prosta kalkulacja i warto  wyp aconych odszkodowa , które 
dla przyk adu w sezonie 2006/2007 wynios y 9 800 z , a w 2015/2016 a  28 800 z . 
Odstrza  wydaje si  wi c jedynym skutecznym i jednocze nie ekonomicznie ak-
ceptowalnym sposobem ograniczenia liczebno ci zwierz t w Krakowie. 

W praktyce topografia i infrastruktura aglomeracji nastr czaj  poluj cym 
my liwym wiele trudno ci. Poniesiony wysi ek pot guj  równie  wzgl dy bez-
piecze stwa, o zachowanie których trudno, o czym wiadczy przypadek agre-
sywnego ody ca (120 kg) odstrzelonego w po owie listopada 2009 roku w cen-
trum Krakowa – nad Wis , naprzeciw Galerii Kazimierz. 

Spo ród du ych zwierz t yj cych na terenie Krakowa najliczniejsza jest sar-
na, zaliczana dzi ki swej du ej plastyczno ci biologicznej do gatunków euryto-
powych. System organizacji przestrzennej sarny decyduje zasadniczo o jej osia-
d ym trybie ycia (Pielowski 1999). W konsekwencji cechy fenotypowe gatunku 
zwi zane s  zatem g ównie ze rodowiskiem, w którym przebywa (Dziedzic 
1991, Pielowski 1999, Drozd i in. 2000). Wed ug Pielowskiego (1999) masa cia a 
saren w Polsce waha si  w zale no ci od regionu od oko o 15 do 19 kg, cho  na 
wschodzie kraju i w Karpatach mo e si ga  nawet 30 kg. Przeprowadzone ana-
lizy wykaza y, e rednie masy tusz u rogaczy pozyskanych na terenie bada  
w poszczególnych klasach wieku (tab. 3) nale a y do najwy szych w Polsce. 
Krakowskie rogacze ust pi y nieznacznie „pola” tylko koz om z Lubelszczyzny, 
gdzie wyst puj  populacje cechuj ce si  wysok  jako ci  osobnicz  (Flis 2012). 
Podobnie sytuacja przedstawia a si  w przypadku masy poro a (tab. 3). Mo e 
to wiadczy  o fakcie, e sarna na terenie Krakowa znalaz a dogodne warun-
ki do egzystencji, a baza erowa jest na tyle bogata, e przek ada si  na jako  
osobnicz .

Z jednej strony miasto generuje bariery, których cz  zwierz t nie jest w sta-
nie pokona  i w konsekwencji tego ginie, z drugiej wyzwala w wielu plastycz-
no , pokazuj c jak szerokie spektrum warunków rodowiskowych s  one 
w stanie zaakceptowa . Wci  nie wiadomo jednak z jak du ym stresem wi e 
si  osi gni cie przez nie wspomnianej mo liwo ci adaptacyjnej. Jak zmieniaj  
si  zachowania terytorialne, owieckie i drapie ne zwierz t, maj ce ogromny 
wp yw na ycie osobnika w naturalnym rodowisku? Przyk ad krakowskich 
rogaczy i dzików nie odpowiada równie  jednoznacznie na pytanie czy poziom 
ycia w mie cie jest dla nich faktycznie zdecydowanie gorszy, gdy  zwierz ta te 

cechuje dobra, a nawet ponadprzeci tna jako  osobnicza. Wydaje si , e poszu-
kiwanie odpowiedzi na te i inne pytania stanie si  w najbli szym czasie przed-
miotem rozwa a  wielu prac badawczych. Znaczenie takich bada  ma nie tyl-
ko wymiar ogólnopoznawczy, ale równie  praktyczny, gdy  obok naukowców 
zainteresowanych tematem synurbizacji coraz cz ciej zobaczy  b dzie mo na 
mieszka ców miast, zarz dców zieleni miejskiej i w adze magistratów dla któ-
rych problem dzikich zwierz t to codzienna, uci liwa rzeczywisto .
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VII. WNIOSKI

1. Najliczniej wyst puj cym gatunkiem na terenie miasta by a sarna, co pozwa-
la s dzi , e spo ród zewidencjonowanych gatunków zwierzyny grubej, ce-
chuje si  ona najwi ksz  plastyczno ci  ekologiczn  i behawioraln .

2. Wraz ze wzrostem liczebno ci saren i dzików na terenie miasta na przestrze-
ni ostatnich lat znacz co wzrós  rozmiar pozyskania tych gatunków.

3. Cechy fenotypowe u rogaczy pozyskanych na terenie bada  w poszczegól-
nych klasach wieku wiadcz  o ich wysokiej jako ci osobniczej, dorównuj cej 
najlepszym krajowym populacjom.
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Summary

Katarzyna Szyjka, Marek Wajdzik

Big game populations management in urban ecosystem

Urban environments are usually characterized by highly varied spatial patterns. The use, degree 
of development, and isolation of their constituent elements are determined by adjustment to human 
needs resulting from civilizational evolution. Some animals have been able to adapt to the hetero-
geneous habitats of urban areas, mostly composed of traffic corridors and densely packed buildings 
(Pieni ek 2013). This process of wildlife adaptation, known as synurbanization, has been seen in 
Cracow for many years now. The objective of the work was to analyze game management in the city 
in the years 1972/73–2016/17. The paper focuses on the population size and hunting of large game 
(red deer Cervus elaphus, roe deer Capreolus capreolus, and wild boar Sus scrofa), and evaluates the 
individual quality of roebucks and boars hunted within the city limits. The most numerous species 
of large game was the roe deer, with an estimated 320 individuals in 2017 and an average shooting 
plan in recent years amounting to 90 individuals annually (Fig. 1).

The city’s population of wild boars has been found to expand significantly, with an estimated 
134 individuals in 2013, as compared to 26 in 2005. The considerable increase in this population has 
been accompanied by a rise in the quantities of hunted animals. In the years 2000–2006, an average 
of 20 boars were shot annually; subsequent years saw a dramatic surge in those numbers, now far 
exceeding 100 boars per year (Fig. 1).

Among the more than 200 wild boars hunted in 1994–2006 only 4 had tusks meeting the CIC 
medal criteria (in all cases for the bronze medal). In the last decade, the number of medal-class tusks 
increased to seven pairs, out of which 1 was awarded gold medal, 2 – silver medal, and 4 – bronze 
medal (Table 1). Among the roebuck antlers taken in Cracow, 11 met the medal criteria (including 1 
for gold medal, 3 for silver medal, and 7 for bronze medal, see Table 2).





ACTA AGRARIA
ET SILVESTRIA

Series Silvestris
Vol. LV, 2017

PL ISSN 0065-0927

ZMIENNO  WYBRANYCH CECH JAKO CIOWYCH 
POCHODZE  SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.) 
NA POWIERZCHNI TESTUJ CEJ W NADLE NICTWIE 
RUDA MALENIECKA

Dominik Kowalewski

Kinga Skrzyszewska

Jan Kowalczyk 

ABSTRACT

Kowalewski D., Skrzyszewska K., Kowalczyk J. 2017. Variability of quality traits of Scots pine (Pinus 
sylvestris L.) in the testing plots localized in Ruda Maleniecka Forest District. Acta Agr. Silv. ser. Silv. 
55: 65–80.
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I. WST P

Doskonalenie cech jako ciowych drzew jest wa nym zadaniem gospodarki le -
nej. W przypadku drzew le nych cechy te s  w du ym stopniu zale ne od ge-
notypu, a ich ulepszanie na drodze selekcji nast puje powoli. Metod  bada  
stosowan  w le nictwie w odniesieniu do populacji s  do wiadczenia rodowe 
i proweniencyjne, na których monitorowany jest wzrost i rozwój potomstwa 
drzew i populacji (Matras i in. 2014). Jest to metoda pozwalaj ca na wnioskowa-
nie o warto ci hodowlanej osobników i populacji, pozwalaj ca na oszacowanie 

Zak ad Genetyki, Nasiennictwa i Szkó karstwa Le nego
al. 29-Listopada 46,PL 31-425 Kraków, Poland 

email: rlkskrzy@cyf-kr.edu.pl

Instytut Nauk Le nych, Uniwersytet ódzki, 
filia w Tomaszowie Mazowieckim 



66

zysku genetycznego mo liwego do osi gni cia w nast pnym pokoleniu. W ten 
sposób poznajemy warto  hodowlan  potomstwa obiektów nasiennych wyty-
powanych w Lasach Pa stwowych, pod wzgl dem ich zró nicowania genetycz-
nego, skutkuj cego zró nicowaniem cech przyrostowych i jako ciowych oraz 
mo liwo ci przystosowania si  tych populacji do zmiennych warunków siedli-
skowych, co gwarantuje ich prawid owy wzrost i rozwój w d ugiej perspekty-
wie czasowej (Barzdajn 2009). 

W Polsce lasy zajmuj  29,5% powierzchni (www.lasy.gov.pl 31.12.2015). 
G ównym gatunkiem lasotwórczym jest sosna zwyczajna, której udzia  w po-
wierzchni le nej Polski wynosi ok. 67%. Sosna jest gatunkiem pionierskim, a-
two zasiedlaj cym równie  grunty zdegradowane. Realizuj c program hodowli 
selekcyjnej, uwzgl dniaj cej m.in. ocen  jako ciow  drzew, b dzie mo na osi -
gn  zysk przez produkcj  dobrej jako ci surowca drzewnego, zapewniaj c jed-
nocze nie zachowanie trwa o ci lasu.

Prowadzone w Polsce badania dotycz ce zmienno ci mi dzypochodzenio-
wej sosny wykaza y zró nicowane przystosowanie populacji do warunków ro-
dowiskowych w zasi gu jej wyst powania. Zmienno  ta widoczna jest m.in. 
w prze ywalno ci, tempie wzrostu, a tak e w zró nicowaniu wielu cech jako-
ciowych (Kowalczyk 2005, 2013, Giertych 1993). 

Celem bada  by a analiza cech jako ciowych potomstwa sosny zwyczajnej 
w m odocianym okresie jej wzrostu, co pozwoli na wskazanie populacji najlepiej 
dostosowanych do warunków siedliskowych powierzchni do wiadczalnej. Po-
stawiono hipotez  badawcz  mówi c , e potomstwa ró nych populacji sosny 
zwyczajnej ró ni  si  pod wzgl dem cech jako ciowych.

Opisane poni ej do wiadczenie jest cz ci  programu testowania potomstwa 
wy czonych drzewostanów nasiennych sosnowych w regionie IX – lubelsko-
-radomskim. Otrzymane wyniki dotycz  pierwszego etapu realizacji tego pro-
gramu.

II. MATERIA  I METODY 

Uprawa testuj ca sosn  zwyczajn  zosta a zlokalizowana w Nadle nictwie Ruda 
Maleniecka w VI Krainie Ma opolskiej, mezoregionie piotrkowsko-opoczy -
skim (www.rudamaleniecka. radom.lasy.gov.pl/ 21.12.2016). Lokalizacj  upra-
wy w Le nictwie Lipa, w oddziale 193b wyznaczaj  wspó rz dne 51°04’53” sze-
roko ci geograficznej pó nocnej oraz 20°09’10” d ugo ci geograficznej wschod-
niej. Uprawa o powierzchni 3,33 ha zosta a za o ona w 2010 roku na siedlisku 
boru mieszanego wie ego na wysoko ci 245 m n.p.m. W do wiadczeniu testo-
wane jest potomstwo 35 populacji (ryc. 1), które posadzono w czterech powtó-
rzeniach. Ka de pochodzenie reprezentowane jest przez 400 sadzonek (po 100 
sadzonek w powtórzeniu). Zastosowano wi b  sadzenia 1,5  ×  1,5 m, a pomi -
dzy poletkami pochodzeniowymi i blokami sosny pozostawiono pasy rozdzie-
laj ce o szeroko ci 3 m. Na podstawie obserwacji ro linno ci runa stwierdzono 
zró nicowanie mikrosiedliskowe w do wiadczeniu. Gradient yzno ci siedliska 
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wzrasta  od bloku 1 do 4. Na powierzchni bloku 1 powierzchnia by a poro ni -
ta borówk  czarn , natomiast teren na bloku 4 bujnie pokrywa a je yna pospo-
lita. Materia  do wiadczalny wyhodowano w jednoletnim cyklu produkcyjnym 
w technologii kontenerowej. cznie na uprawie posadzono 14 000 sadzonek 
sosny. 

Ryc. 1. Rozmieszczenie drzewostanów matecznych (WDN) w IX regionie radomsko-lubelskim 
uwzgl dnionych w Programie testowania... (Sabor i in 2004)

Fig. 1. Distribution of mother stands (WDN) in the 9th region of Radom-Lublin included in the 
Program testowania... (Sabor i in 2004)

Obserwacje cech jako ciowych wszystkich sosen na uprawie testowej wyko-
nano po zako czeniu przyrostu wysoko ci drzew w 2016 r. Szacunkowo ocenio-
no: prosto  strza y, szeroko  korony i k t wyrastania ga zi. Do oceny ka dej 
cechy wykorzystano skale pi ciostopniowe, opisane przez Kowalczyka (2013).

W ocenie prosto ci strza y przyj to nast puj c  skal : 1 – drzewa bardzo 
krzywe, mog ce posiada  wiele wierzcho ków, 2 – drzewa posiadaj ce jedno 
wyra ne skrzywienie, 3 – drzewa przeci tne, mo liwe niewielkie krzywizny, 
4 – drzewa proste, mo liwe jedno lub dwa niewielkie skrzywienia, 5 – drzewa 
proste (Kowalczyk 2013) (ryc. 2). 
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Ryc. 2. Skala oceny prosto ci strza y u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Fig. 2 The scoring scale of the stem straightness scoring (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Szeroko  korony oceniono przez porównanie szeroko ci do d ugo ci koro-
ny przyjmuj c skal , w której stopnie 1–5 oznacza y korony: 1 – bardzo w skie, 
2 – w skie, 3 – rednie, 4 – szerokie 5 – bardzo szerokie (Kowalczyk 2013) (ryc. 3). 
Przyj ta skala charakteryzowa a zmienno  tej cechy, nie warto ciuj c jej, gdy  
dla hodowcy najkorzystniejsze w uprawach nie s  drzewka o koronach w skich 
ani bardzo szerokich, lecz te, które wykszta caj  korony o redniej szeroko ci.

1 2 3 4 5

Ryc. 3. Skala oceny szeroko ci korony u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski) 

Fig. 3. The scale of the width rating of the crown (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Przy ocenie k ta wyrastania ga zi przyj to nast puj ce warto ci skali: 
1 – < 30 , 2 – od 30 do 45 , 3 – od 46 do 55 , 4 – od 56 do 75 , 5 – od 76 do 95  
(ryc. 4). 
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Ryc. 4. Skala oceny k ta wyrastania ga zi u sosny zwyczajnej (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Fig. 4. The scale of the angle rating of the rising branch (Kowalczyk 2013, fot. Kowalewski)

Cechy scharakteryzowano za pomoc  redniej arytmetycznej i odchylenia 
standardowego. Analiz  statystyczn  wykonano w rodowisku „R”, zak adaj c 
liniowo  modelu R Core Team (2017). rednie z obserwacji drzew dla pole-
tek w blokach poddano dwuczynnikowej analizie wariancji. Gdy wynik analizy 
wariancji pozwoli  odrzuci  hipotez  o braku ró nic mi dzy pochodzeniami, 
do dalszych porówna  wykorzystano test najmniejszej istotnej ró nicy Tukey’a, 
wyró niaj c grupy homogeniczne, nie ró ni ce si  pod wzgl dem badanej  cechy.

Zobrazowano przestrzenne rozmieszczenie drzew na powierzchni testowej 
wed ug skal przyj tych do oceny badanych cech tj. prosto ci strza y, szeroko ci 
korony i k ta wyrastania ga zi. 

Spo ród testowanych pochodze  sosny do najwarto ciowszych zaliczono te, 
które osi gn y warto  cechy jako ciowej wy sz  od za o onego progu selekcji, 
tj. warto ci redniej + 1 odchylenie standardowe (X r + 1S). 

Otrzymane wyniki bada  na uprawach Programu testowania... (Sabor i in. 
2004) porównano do standardu krajowego – drzewostanu nasiennego charakte-
ryzuj cego si  cechami optymalnymi dla przeci tnych warunków, które panuj  
na terytorium Polski, oraz standardu lokalnego – drzewostanu nasiennego cha-
rakteryzuj cego si  cechami optymalnymi dla przeci tnych warunków, które 
panuj  na obszarze nadle nictwa, gdzie zak adana jest uprawa testuj ca.

IV. WYNIKI

Ocena prosto ci strza y (PS) wskaza a na korzystn  jej warto  w juwenilnym 
okresie wzrostu sosny. rednia warto  wska nika PS wynosi a 3,47, co zali-
cza badane pochodzenia sosny do populacji o ponadprzeci tnej jako ci tej ce-
chy. Zakres zmienno ci mi dzypochodzeniowej wyznacza y warto ci 4,17 i 3,01, 
a wspó czynnik zmienno ci kszta towa  si  na poziomie V = 7,5%. Najlepsze 
oceny prosto ci strza y uzyska y sosny pochodzenia Syców (4,17), reprezentu-
j cego w do wiadczeniu standard krajowy (SK) oraz Ostrowiec wi tokrzyski 
(4,06). Warto  wska nika jako ci powy ej przyj tego progu selekcji osi gn y 
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równie  proweniencje Mi dzyrzec i St porków. Wysok  pozycj  w rankingu ce-
chy (12) zaj o równie  pochodzenie lokalne sosny – Ruda Maleniecka (tab. 1). 
Ró nica mi dzy pochodzeniami wykazuj cymi ekstremalne warto ci wynosi a 
ponad jedn  klas  jako ci (PS = 1,16). Wskazuje to na du e zró nicowanie bada-
nej populacji pod wzgl dem tej cechy i ma znaczenie hodowlane.

T a b e l a  1  –  T a b l e  1

rednie warto ci wska nika prosto ci strza y (PS) sosny zwyczajnej badanych pochodze  
oraz grupy jednorodne (p < 0,05). Pochodzenia uszeregowano wed ug malej cego wska nika; 

pogrubiono pochodzenia powy ej i poni ej progu selekcji X r ± 1S 

Average values index the stem straightness rating (PS) Scots pine studied origins and 
homogeneous groups (p < 0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above 

and below selection threshold X r ± 1S
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SK Syców 4,17 a 33149 Parczew 3,48 a

13288 Ostrowiec w. 4,06 a 8023 Mi dzyrzec 3,46 a

8025 Mi dzyrzec 3,83 a 30831 Janów Lubelski 3,44 a

9964 St porków 3,76 a 37626 Ruda Maleniecka 3,41 a

9972 St porków 3,66 a 10150 Zwole 3,41 a

34986 Józefów 3,65 a 30849 Janów Lubelski 3,37 a

7657 Radzy  Podlaski 3,65 a 13545 Kozienice 3,36 a

9970 St porków 3,61 a 6911 Strzelce 3,27 a

8026 Mi dzyrzec 3,61 a 36739 Suchedniów 3,25 a

36795 Suchedniów 3,60 a 30832 Janów Lubelski 3,25 a

8022 Mi dzyrzec 3,59 a 36738 Suchedniów 3,24 a

SL Ruda Maleniecka 3,59 a 7656 Radzy  Podlaski 3,19 a

17524 Starachowice 3,58 a 34990 Józefów 3,13 a

30830 Janów Lubelski 3,56 a 33157 Parczew 3,12 a

34985 Józefów 3,55 a 35303 Nowa D ba 3,11 a

13550 Kozienice 3,53 a 13542 Kozienice 3,04 a

10243 Bi goraj 3,52 a 9786 Go cieradów 3,01 a

6981 Sarnaki 3,50 a Warto  rednia (X r)
Average value (X r) 3,47

Odch. standardowe (S)
Standard deviation (S) 0,26

Wsp. zmienno ci (V%)
Coeff. of variation (V%) 7,5%
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Pod wzgl dem udzia u drzew w wyró nionych klasach jako ci prosto ci 
strza y a  69,2% sosen zaliczonych zosta o do grupy przeci tnych (klasa jako-
ci 3) i z jednym lub dwoma niewielkimi skrzywieniami (klasa 4). Tylko 16,5% 

ocenianej populacji charakteryzowa o si  prost  strza , wiadcz c  o prawid o-
wym jej rozwoju (klasa 5). le ukszta towane strza y, krzywe, o wielu wierz-
cho kach (klasa 1) lub jednym wyra nym skrzywieniu (klasa 2) zaobserwowano 

cznie u 14,3% ocenianych sosen. Rozk ad cechy w klasach jako ci prosto ci 
strza y zilustrowano na rycinie 5. 

Ryc. 5. Udzia  procentowy w klasach prosto ci strza y sosny badanych pochodze  

Fig. 5. Percentage in stem straightness classes of pine of studied origins

Przeprowadzona analiza szeroko ci korony sosny wykaza a, e zarówno 
redni wska nik jako ci, jak i zakres zmienno ci tej cechy wyra ony wspó czyn-

nikiem V% utrzymywa y si  na podobnym poziomie jak w ocenie prosto ci 
strza y (tab. 2). rednia warto  szeroko ci korony wynios a 3,49, a wspó czyn-
nik zmienno ci tej cechy osi gn  8,7%. Zmienno  mi dzypochodzeniowa klas 
szeroko ci korony ró nicowa a si  od warto ci 4,19 do 2,80. Do pochodze , któ-
rych redni wska nik szeroko ci korony by  wi kszy od warto ci przeci tnej 
powi kszonej o jedno odchylenie standardowe zalicza y si  sosny pochodzenia 
Syców (standard krajowy), Ostrowiec wi tokrzyski oraz Mi dzyrzec i St por-
ków, osi gaj c warto ci wska nika szeroko ci korony w zakresie od 4,18 do 3,80. 
Z kolei sosny standardu lokalnego Ruda Maleniecka zaj y wysok  9 pozycj  
w rankingu cechy (3,68), uzyskuj c lepsz  lokat  w porównaniu do oceny pro-
sto ci strza y. Na ostatnich pozycjach w klasyfikacji szeroko ci korony znalaz o 
si  potomstwo 7 pochodze  sosny. Zdecydowanie najw sz  koron  wykszta -
ci y sosny pochodzenia Go cieradów (2,83). Stwierdzone ró nice w szeroko ci 
korony potomstwa sosny maj  wp yw na ich ocen  i wykorzystanie w hodowli 
selekcyjnej. 
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T a b e l a  2  –  T a b l e  2

rednie warto ci wska nika szeroko ci korony (SK) sosny zwyczajnej badanych pochodze  oraz 
grupy jednorodne (p < 0,05). Pochodzenia uszeregowano wed ug malej cego wska nika; pogrubio-

no pochodzenia powy ej i poni ej progu selekcji X r ± 1S 

Average values index the crown width (SK) Scots pine studied origins and homogeneous groups 
(p < 0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above and below selection 

threshold X r ± 1S
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SK Syców 4,18 a 13550 Kozienice 3,49 ab

13288 Ostrowiec w. 4,14 a 33149 Parczew 3,48 ab

8025 Mi dzyrzec 3,97 a 10243 Bi goraj 3,45 ab

9964 St porków 3,80 ab 37626 Ruda Maleniecka 3,42 ab

7657 Radzy  Podlaski 3,77 ab 34986 Józefów 3,42 ab

17524 Starachowice 3,74 ab 34985 Józefów 3,32 ab

6981 Sarnaki 3,74 ab 6911 Strzelce 3,29 ab

10150 Zwole 3,70 ab 34990 Józefów 3,28 ab

 SL Ruda Maleniecka 3,68 ab 30849 Janów Lubelski 3,27 ab

8026 Mi dzyrzec 3,65 ab 36739 Suchedniów 3,20 ab

30831 Janów Lubelski 3,61 ab 7656 Radzy  Podlaski 3,18 ab

9970 St porków 3,60 ab 33157 Parczew 3,16 ab

30830 Janów Lubelski 3,56 ab 36738 Suchedniów 3,14 ab

36795 Suchedniów 3,56 ab 30832 Janów Lubelski 3,12 ab

9972 St porków 3,56 ab 13542 Kozienice 3,10 ab

13545  Kozienice 3,55 ab 35303 Nowa D ba 3,06 ab

8022 Mi dzyrzec 3,55 ab 9786 Go cieradów 2,83 b

8023 Mi dzyrzec 3,51 ab Warto  rednia (X r)
Average value (X r)

3,49

Odch. standardowe (S)
Standard deviation (S) 0,30

Wsp. zmienno ci (V%)
Coeff. of variation (V%) 8,7%

Analiza rozk adu klas szeroko ci koron sosen wskazuje na podobn  ten-
dencj  jak przy ocenie prosto ci strza y. Najwi kszy udzia  sosen odnotowano 
w klasie 3 i 4. S  to sosny o redniej i szerokiej koronie (ryc. 6). Bardzo szerok  
koron  (klasa 5) wykszta ci o 17,0% badanej populacji, natomiast 14,7% sosen 
charakteryzowa o si  w sk  i bardzo w sk  koron  (klasa 2 i 1).
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Ryc. 6. Udzia  procentowy w klasach szeroko ci korony sosny badanych pochodze

Fig. 6. Percentage in classes of pine crown widths of studied origins

Ocena k ta wyrastania ga zi (KWG) u sosen na uprawie testowej w Rudzie 
Malenieckiej wykaza a niewielkie ró nice pomi dzy badanymi pochodzeniami 
(tab. 3). redni k t wyrastania ga zi zawiera  si  w przedziale 46 i 55  (war-
to  wska nika 3,09). Najwy ej w rankingu cechy sklasyfikowana zosta a sosna 
pochodzenia Józefów (3,50). Z kolei standard krajowy Syców uplasowa  si  na 
pozycji 7. Ró nica pomi dzy tymi pochodzeniami w warto ci cechy wynosi za-
ledwie 0,28 klasy jako ci. Odmiennie ni  dla wcze niejszych cech sosna standar-
du lokalnego z Rudy Malenieckiej zaj a dopiero 30 pozycj . Ró nica pomi dzy 
standardem lokalnym i sosn  najwy ej sklasyfikowan  z Józefowa wynosi 0,54. 
Zakres zmienno ci tej cechy by  niewielki i wynosi  0,82 klasy jako ci. 

Oceniaj c rozk ad procentowy sosen w pi cioklasowej skali k ta wyrastania 
ga zi stwierdzono najwi kszy (48,61%) udzia  w klasie 3 (od 46 do 55 ). 28,4% 
badanych sosen wykszta ci o ga zie pod k tem od 56 do 75  (klasa 4), a jedynie 
2,4% pod katem zbli onym do 90  (klasa 5). Udzia  sosen o KWG od 31 do 45  
kszta towa  si  na poziomie 22,2% (klasa 2), natomiast u zaledwie 0,8% sosen k t 
wyrastania ga zi by  mniejszy od 30  (ryc. 7). 
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T a b e l a  3  –  T a b l e  3

rednie warto ci wska nika k ta wyrastania ga zi (KWG) sosny zwyczajnej badanych pochodze  
oraz grupy jednorodne (p < 0,05). Pochodzenia uszeregowano wed ug malej cego wska nika; po-

grubiono pochodzenia powy ej i poni ej progu selekcji X r ± 1S 

Average values index the of the angle of branch rise (KWG) Scots pine studied origins and homo-
geneous groups (p < 0,05). Provenance arranging by decreasing index; provenance bold above and 

below selection threshold X r ± 1S
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34986 Józefów 3,50 a 13545 Kozienice 3,06 ab

30849 Janów Lubelski 3,29 ab 8026 Mi dzyrzec 3,06 ab

30832 Janów Lubelski 3,29 ab 33149 Parczew 3,05 ab

35303 Nowa D ba 3,25 ab 34990 Józefów 3,05 ab

36738 Suchedniów 3,24 ab 30830 Janów Lubelski 3,03 ab

13542 Kozienice 3,22 ab 8023 Mi dzyrzec 3,03 ab

SK Syców 3,22 ab 34985 Józefów 3,01 ab

9972 St porków 3,22 ab 9970 St porków 3,01 ab

9786 Go cieradów 3,20 ab 8025 Mi dzyrzec 2,99 ab

9964 St porków 3,20 ab 8022 Mi dzyrzec 2,99 ab

33157 Parczew 3,19 ab 6911 Strzelce 2,97 ab

13550 Kozienice 3,19 ab SL Ruda Maleniecka 2,96 ab

36795 Suchedniów 3,17 ab 13288 Ostrowiec w. 2,92 ab

7656 Radzy  Podlaski 3,13 ab 36739 Suchedniów 2,85 ab

30831 Janów Lubelski 3,12 ab 37626 Ruda Maleniecka 2,83 ab

6981 Sarnaki 3,10 ab 10243 Bi goraj 2,80 ab

17524 Starachowice 3,10 ab 7657 Radzy  Podlaski 2,68 b

10150 Zwole 3,06 ab Warto  rednia (X r)
Average value (X r)

3,09

Odch. standardowe (S)
Standard deviation (S) 0,16

Wsp. zmienno ci (V%)
Coeff. of variation (V%)
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Ryc. 7. Udzia  procentowy w klasach k ta wyrastania ga zi u sosny badanych pochodze  

Fig. 7. Percentage in classes of the angle of pine branch growth in the studied origins

T a b e l a  4  –  T a b l e  4

Populacja sosny o zró nicowanych warto ciach klas jako ci prosto ci strza y i szeroko ci korony 
oraz k ta wyrastania ga zi

The pine population with diverse values of the quality classes of the arrow’s stem straightness rat-
ing and crown width as well as the angle of branch rise

Numer i nazwa pochodzenia

Number and name of provenance

Pozycja w rankingu cechy 

Position features in the ranking
PS SK KWG

Pochodzenia sosny o warto ciach x  X r + 1S

Provenance Scots pine with values x  X r + 1S

SK Syców 1 1 7
13288 Ostrowiec wi tokrzyski 2 2 31
8025 Mi dzyrzec 3 3 27
9964 St porków 4 4 10

Pochodzenia sosny o warto ciach x  X r – 1S

Provenance Scots pine with values x  X r – 1S

36738 Suchedniów 29 31 5
7656 Radzy  Podlaski 30 29 14
34990 Józefów 31 26 22
33157 Parczew 32 30 11
35303 Nowa D ba 33 33 4
13542 Kozienice 34 34 6
9786 Go cieradów 35 35 9
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Porównanie wyników w odniesieniu do prosto ci strza y i szeroko ci korony 
dla populacji sosny o warto ciach cech powy ej i poni ej progu selekcji (X r ± 1S) 
wskazuje na zbie no  ocen dla obu tych cech jako ci (tab. 4). Bior c natomiast 
pod uwag  k t wyrastania ga zi (KWG) zarysowuje si  odmienna tendencja. 
Proweniencje Nowa D ba, Kozienice i Go cieradów, które najs abiej zosta y oce-
nione pod wzgl dem PS i SK, w ocenie KWG znajduj  si  odpowiednio na 4, 6 
i 9 pozycji rankingowej, natomiast pochodzenia sosny zajmuj ce czo owe loka-
ty: Ostrowiec wi tokrzyski i Mi dzyrzec dopiero na 31 i 27 miejscu w rankin-
gu cechy. Wskazuje to na brak zale no ci pomi dzy tymi cechami. Potwierdza 
fakt, e k t wyrastania ga zi jest cech , która w du ym stopniu jest zale na od 
pochodzenia sosny, natomiast czynniki zewn trzne maj  mniejszy wp yw na 
warto  tej cechy. 

Wp yw warunków wzrostu na uprawie testowej na zmienno  badanych 
cech jako ciowych sosny zobrazowano na rycinach 8–10.

W przypadku prosto ci strza y widoczna by a zale no  mi dzy klas  jako ci 
a lokalizacj  pochodzenia na uprawie (ryc. 8). Sosny w powtórzeniu czwartym 
i cz ciowo trzecim wykaza y wy sz  klas  jako ci strza y w porównaniu do so-
sen rosn cych na pozosta ych powtórzeniach uprawy. Dla wi kszo ci z nich zaob-
serwowano stopniowe obni anie si  jako ci strza y (powtórzenie drugie i pierw-
sze). Mo e to wynika  z wp ywu czynników zewn trznych, które wyst puj  na 
uprawie, takich jak zró nicowana yzno  mikrosiedlisk, s siedztwo uprawy 
z dojrza ym drzewostanem, czy ods oni cie cz ci brzegowej uprawy. Z punktu 
widzenia selekcji warto ciowe s  te pochodzenia sosny, które w zró nicowanych 
warunkach wzrostu wykszta caj  prawid owo ukszta towan  prost  strza . 

Powtórzenie / Repetition
1 2 3 4

Ryc. 8. Przestrzenna zmienno  sosny badanych pochodze  pod wzgl dem prosto ci strza y 
na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 8. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of the straightness of the arrow 
on the cultivation in Ruda Maleniecka

Obraz zmienno ci szeroko ci korony sosny na uprawie w Rudzie Maleniec-
kiej by  zbli ony do zaobserwowanej w odniesieniu do prosto ci strza y (ryc. 9). 

klasy prosto ci strza y
stem straightness classes
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Wyra niej jednak zaznaczy y si  na wszystkich powtórzeniach uprawy pocho-
dzenia sosny charakteryzuj ce si  bardzo szerok  koron  (klasa 5). Widoczna za-
le no  mi dzy tymi dwoma cechami w badanej populacji sosny znajduje rów-
nie  potwierdzenie w du ej zbie no ci ich pozycji rankingowych w uszerego-
waniu pochodze  o najwi kszych i najmniejszych warto ciach tych cech (tab. 4). 

Powtórzenie / Repetition
1 2 3 4

Ryc. 9. Przestrzenna zmienno  sosny badanych pochodze  pod wzgl dem szeroko ci korony 
na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 9. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of crown width on the cultivation 
in Ruda Maleniecka

Na wynik oceny k ta wyrastania ga zi (ryc. 10) równie  wp ywa zró ni-
cowanie mikrosiedliskowe. Z rycin 8, 9 i 10 mo na wnioskowa , e tam gdzie 
prosto  strza y i szeroko  korony by y wy sze, tam k t wyrastania ga zi by  
ni szy.

Powtórzenie / Repetition

1 2 3 4

Ryc. 10. Przestrzenna zmienno  sosny badanych pochodze  pod wzgl dem k ta wyrastania 
ga zi na uprawie w Rudzie Malenieckiej

Fig. 10. Spatial variability of the pine of studied origins in terms of the angle of growing 
of branches on cultivation in Ruda Maleniecka

klasy szeroko ci korony
crown width classes

klasy k ta wyrastania ga zi
branch angle classes
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V. DYSKUSJA I WNIOSKI

Zak adanie powierzchni do wiadczalnych testuj cych proweniencje sosny zwy-
czajnej ma na celu zdefiniowanie warto ci hodowlanej ró nych elementów le-
nego materia u podstawowego, z którego korzysta si  w gospodarce le nej. Re-

zultaty bada  mog  by  wykorzystywane w Lasach Pa stwowych, promuj c 
populacje o cechach po danych przez hodowc  (Sabor 2004). Warto  hodow-
lana jest to uwarunkowana genetycznie zdolno  organizmu (drzewa) do prze-
kazywania okre lonej cechy, lub cech potomstwu, wyra ona w zagregowanej 
warto ci indeksowej (Cha upka i in. 2011). W przypadku Lasów Pa stwowych, 
jako instytucji, która ma przynosi  zyski, jest to aspekt o znaczeniu ekonomicz-
nym (Korczyk 2002). Program testowania potomstwa drzew le nych definiuje 
obszar, który w przysz o ci mo e pos u y  do uprawy testowanego materia u 
rozmno eniowego. Zachowane s  jednocze nie kryteria ochrony le nych zaso-
bów genowych (Cha upka i in. 2011). Celem jest równie  racjonalne wykorzysta-
nie dotychczas stosowanej bazy rozmno eniowej (Sabor i in. 2004). 

Sosna zwyczajna charakteryzuje si  du  zmienno ci  na terenie ca ego kra-
ju. Celem bada  i testowania populacji jest wyodr bnienie grupy najlepszych 
pochodze , które b d  w lepszym stopniu spe nia y obrane cele hodowlane. 

W wyniku prowadzonych bada  stwierdzono, e sosna pochodz ca z Syco-
wa, która jest standardem krajowym w do wiadczeniu oraz sosna z Ostrowca 
wi tokrzyskiego, Mi dzyrzeca i St porkowa, pochodzenia z regionu testowa-

nia lubelsko-radomskiego odznaczaj  si  w wieku 7 lat korzystniejsz  dla ho-
dowcy szeroko ci  korony oraz prosto ci  strza y. Wa n  informacj  jest rów-
nie  ta, e lokalne pochodzenie sosny Ruda Maleniecka zajmuje stosunkowo 
wysok  pozycj  w rankingu proweniencji pod wzgl dem badanych cech. Ró -
nica dla wska nika prosto ci strza y pomi dzy skrajnymi wynikami dla pocho-
dze  wynosi 1,15, a dla szeroko ci korony 1,39. W przypadku k ta wyrastania 
ga zi ró nica ta wynosi jedynie 0,86, co wskazuje na nieznaczn  zmienno  
oraz brak powi zan  z pozosta ymi badanymi cechami jako ciowymi.

Analiza do wiadcze  w uk adzie bloków losowych dokumentuje wyra nie 
potrzeb  zak adania powtórze . Pozwala to na miarodajn  ocen  badanych po-
pulacji. W ocenie przestrzennej zmienno ci prosto ci strza y i szeroko ci korony 
zaznacza si  wp yw rodowiska wzrostu (ryc. 8 i 9). Z obserwacji terenowych 
wynika, e bloki, na których mikrosiedlisko jest bogatsze cechuje nieco lepsza 
warto  prosto ci strza y drzewek, które maj  jednocze nie bardziej roz o yste 
korony, a k t wyrastania ga zi jest bardziej ostry. Trudno jest jednoznacznie 
wyja ni  t  zale no . Szerokie korony mog  by  wytwarzane przez drzewka 
na skutek wi kszej dost pno ci sk adników pokarmowych, co skutkuje wcze-
niejszym zwarciem koron na uprawie i mo e wp ywa  na prosto  strza y. Jak 

dotychczas w polskoj zycznej literaturze nie przedstawiono podobnych bada  
dotycz cych sosny zwyczajnej. Lepsze poznanie zale no ci pomi dzy yzno ci  
siedliska (w tym i mikrosiedliska) a cechami jako ciowymi drzew wymagaj  
dalszych bada . 
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W przypadku bada  proweniencyjnych istotnym aspektem jest wiek dojrza-
o ci r bnej. Sosna zwyczajna uzyskuje ten wiek po oko o 100 latach, zale nie od 

regionu. Wraz z wiekiem badane parametry ulegn  zmianie. Nale y monitoro-
wa  ten stan i w momencie posiadania wystarczaj cej liczby informacji b dzie 
mo na jednoznacznie stwierdzi , któr  z badanych proweniencji sosny zwyczaj-
nej nale y uprawia  w regionie testowania, maj c na uwadze cechy jako ciowe. 
Nie nale y zapomina , e wyboru populacji do dalszej hodowli dokonujemy 
maj c na uwadze ca y kompleks uwarunkowa , tj. prze ywalno , cechy przy-
rostowe i jako ciowe oraz podatno  na szkody abiotyczne i biotyczne. Niniej-
sza praca dotyczy jedynie oceny cech jako ciowych w juwenilnej fazie wzrostu 
upraw potomnych testowanych populacji. Nie upowa nia to do ostatecznego 
wnioskowania o warto ci hodowlanej populacji, a jest jedynie przyczynkiem do 
poznania natury dziedziczenia i przekazywania cech sosny na uprawach po-
tomnych. 

VI. WNIOSKI 

Badania wykaza y du  zmienno  w obr bie badanych populacji sosny zwy-
czajnej. Najlepszy rezultat dla prosto ci strza y i szeroko ci korony osi gn y 
proweniencje z Sycowa, Ostrowca wi tokrzyskiego, Mi dzyrzeca i St porko-
wa. 

Wspó czynnik zmienno ci dla prosto ci strza y wyniós  7,51%, z propono-
wanym progiem selekcji wska nika PS 3,73, natomiast dla szeroko ci korony 
wspó czynnik zmienno ci wyniós  8,71%, z progiem selekcji wska nika SK 3,79.

K t wyrastania ga zi jest cech  wyró niaj c  badane pochodzenia, zale n  
w du ym stopniu od pochodzenia drzew. W warunkach wzrostu, jakie obser-
wowano w Rudzie Malenieckiej, dla sosen o wy szych wska nikach prosto ci 
strza y i szeroko ci korony k t wyrastania ga zi by  ni szy.
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Summary

Dominik Kowalewski, Kinga Skrzyszewska, Jan Kowalczyk

Variability of quality traits of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in the testing 
plots localized in Forest District Ruda Maleniecka

Observations were carried out in the Forest District Ruda Maleniecka forestry Lipa on the exper-
imental plots. Experimental plantation was established in 2010 on the fresh mixed coniferous forest 
in a randomized block design. On each of the four blocks was planted 3,500 container pine seedlings 
with covered root system. The investigation concentrating on 35 different provenances from the area 
of Regional Forest Directorate Radom and Lublin (fig. 1). The tested populations are planted on 
a plot. Single plot consist of 100 plants, replicated in four blocks. Tested were quality characteristics 
stem straightness, crown width and branch angle. Trees evaluated on a 5-point scale (fig 2–4). The 
scale was adopted after Kowalczyk (2013). The results were developed in the program “R”. Relation-
ships between features studied and estimation of the degree of similarity population are included 
in the tables 1–3. Shows information about the share of trees in assessment class studied feature, 
fig 5–7. Average value stem straightness was 3.5. 16.5% attempt it was characterized straight arrow 
which is evidence of proper development. Above the selection threshold at level 3,7 was Scots pine 
from Syców, Ostrowiec wi tokrzyski, Mi dzyrzec and St porków. For crown width average val-
ue was 3,5. Variation between origin this feature is in the range from 4,2 to 2,8. Above the selection 
threshold were Scots pine from Syców (national standard), Ostrowiec wi tokrzyski, Mi dzyrzec and 
St porków. Average branch angle it is located between 46  i 55 . The analysis showed slight variabil-
ity this features between populations. There was no relationship between stem straightness, crown 
width and branch angle (table 4). Figures 8–10 ilustrate spatial variability Scots pine on testing area. 
Scots pine from the block 3 and 4 has reached the average result better than the other blocks in respect 
of straightness and crown width. No found differences arrangement on area feature – branch angle. 
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